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Borrede. 


Die Literatur über Erdöl ift eine jehr umfangreiche; die Kataloge von 
St. Sulifhambaroff und ©. F. Pedham geben hiervon ein Bild. 

Die Petrolenminduftrie ift eine ſehr junge, denn fie zählt faum drei 
Decennien; fie nahm einen ungeahnt raſchen Aufſchwung und im gleichen 
Maße wuchſen unjere Stenntnifje über die Natur des NRohproductes und 
feines Vorkommens. Berüdfichtigt man ferner, daß die Chemie der Kohlen» 
hydrüre in den lebten Jahren gleichfalls ganz weſentliche Veränderungen 
durchlebte, daß die Trennungs- und Beflimmungsmethoden ftetig verbefiert 
wurden, daß fich die Hppothefen und Theorien über Urjprung u. dgl. 
zumeifi nur auf einen verhältnigmäßig Kleinen Erfahrungsfreis aufbauten, 
jo wird man anerfennen, daß ein beträchtlicher Theil diefer ausgedehnten 
Erdöfliteratur dermalen geringmerthig, ja mwerthlos if. Doch au er hat 
ein Recht, gefichtet zu werden, bevor man ihn dem Vergeſſen widmet. 

Bor etwa zehn Jahren erſchien mein Bericht über die Petroleum- 
induftrie Nordamerikas; feit jener Zeit habe ich der Naturgefchichte und 
Technologie des Erdöls ftetig ein beſonderes nterefle gewidmet. Der 
Munificenz des hohen k. k. Aderbau- Minifteriums verdante ich nicht bloß 
die Gelegenheit, nordamerifanifche, jondern auch alle herborragenderen galizi« 
ſchen Petroleumgebiete bereifen zu können; zu lebteren führten mich wieder⸗ 
holt auch private Anläffe. 

So mehrten fih meine Auffchreibungen und gleichzeitig auch die 
Literaturnotizen, fie erheifchten die Durchſicht, die einheitliche, kritiſche Bear⸗ 
beitung. 

Den unmittelbaren Anftoß bierzu gaben mir Borlefungen über die 
Geologie und Technologie des Petroleums, welche ich wiederholt an ber 
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hieſigen k. k. Bergafademie hielt. Aus einem Theile der Vortragsſchriften 
entſtand das vorliegende Werk, welches jedoch nur die Naturgeſchichte 
des Erdöls und ſeiner Verwandten behandelt und welches verſucht, 
ſowohl den wiſſenſchaftlichen Anſprüchen gerecht zu werden, als auch den 
Bedürfniſſen der Praxis zu entſprechen. 

Nicht das Aneinanderreihen einer großen Zahl nur örtlich zutreffender 
oder local wichtiger Beobachtungen iſt die Aufgabe dieſer Schrift, ſondern 
fie beſtrebt ſich nach Möglichkeit, allgemein oder vielfach gültige Geſichts— 
punkte zu ſchaffen und Wege anzudeuten, die zu demſelben Ziele führen 
können. So mußte ich mich beiſpielsweiſe im V. Hauptabſchnitte, das „Vor⸗ 
kommen“ behandelnd, damit begnügen, die geologiſchen Eigenthümlichkeiten 
der Bitumina überſichtlich zu kennzeichnen, alſo ein Bild zu ſchaffen, in 
welchem die localen Details fehlen und welche ſich der Leſer an der Hand 
der vielen Sammelwerke und Einzelbeſchreibungen, auf die durch Fußnoten 
aufmerkſam gemacht wird, nach Bedarf einzeichnen kann. 

Die weitere praktiſche Folgerung aus unſerem Wiſſen über die Art 
und Weiſe des Vorkommens des Erdöls und ſeiner Verwandten äußert 
ih in den Principien des Schürfens (Aufſuchens) dieſes nutzbaren Natur- 
productes. Dieſer techniſch wichtigen Frage iſt der VII. Abſchnitt gewidmet, 
der ſich beſtrebt, allgemein gültige Anleitungen zu derartigen Unterſuchungen 
zu geben, die den jeweiligen örtlichen Eigenthümlichkeiten des Erdölvor— 
fommens leicht angepaßt werden können. 

In dieſem Capitel ift au die Gewinnung des Erdöls in ihren 
PBrincipien beſprochen; die Beichreibung der Ausführung derartiger Arbeiten 
fann aus den Büchern über Bergbau und Erdbohren entnommen werden, 
jo daß in der vorliegenden Studie bloß auf gewiſſe Eigenthümlichkeiten 
des jpeciellen Erdölbetriebes hinzuweiſen erübrigte. 

Das Refultat der erwähnten Gemwinnungsarbeiten findet im lebten 
Gapitel, welches der Erdölftatiftit gewidmet ift, eingehende Berüdfichtigung. 
Jeder, der eine ähnliche Arbeit verſuchte, wird die ungewöhnlich großen, 
ſich theilweife auch der Discuflion entziehenden Schwierigkeiten anerkennen, 
welden man fpeciell in dieſem Zweige der Bergbauproduction begegnet. 
Wenn auch die gegebenen Zahlen — mie jo häufig in der Statiſtik — 
feinen Anſpruch auf abfolute Genauigkeit erheben können, jo dürften fie 
dennoch ausreichen, um ein im Allgemeinen richtiges Bild von der wirth- 
Ihaftlihen Bedeutung der Erdölerzeugung der gefammten Erde und jener 
der einzelnen Gebiete zu geben. 
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Die Unterſuchungen über das Vorkommen des Erdöls und ſeiner 
Verwandten leiten jedoch auch auf eine andere, vorwiegend wiſſenſchaftlich 
interefjante Trage, auf jene über den Urjprung des Erdöls. Die vielen 
in dieſer Hinficht aufgeltellten Hypotheſen leiden an argen Widerfprüchen. 
Leßtere find theilmeile darin begründet, daß eine locale Beobachtung mit 
allen ihren Zufälligteiten zur genetiſchen Erklärung als ausreichend an— 
gejehen wurde, tHeil3 auch darin, daß bei diefen Unterſuchungen von 
einer gar nicht bewiefenen, doch jcheinbar plaufiblen Vorausſetzung aus⸗ 
gegangen wurde; legt man jedoch an foldhe Erklärungsverſuche die Kritik, 
die fih auf die ausgedehnte Beobachtung fügt, jo erweiſen fie ſich als 
unhaltbar. Ein anderer Mißftand Tiegt darin, daß ſich ſowohl Geologen, 
ala auch Chemiker in gleichem Maße, und zwar auf Baſis ihrer ſpeciellen 
MWiffensgebiete, berufen fühlten, die genetifche Frage zu entſcheiden. Wenn 
auch nicht geleugnet werden kann, daß die fchliegliche Entſcheidung hier— 
über ftets dem Geologen zufallen muß, jo wird auch von dieſem zu= 
geftanden werden, daß diejes Problem nur dann befriedigend gelöft ift, 
wenn die gegebene Erklärung der Entftehung des Erdöls und feiner Ver- 
wandten au den Einmürfen der Chemiter gegenüber vollend3 gewappnet 
entgegen treten kann. Es mird fi die Hypotheſe zur Theorie empor- 
ſchwingen, wenn fie den Erfahrungen der Geologen und der Ehemiler im 
gleichen, vollen Make entiprict. 

Nach kritischer Durchſicht der vielen Verfuche zur Löfung diejer inter» 
eilanten Frage, der ftihhaltigen und jcheinbaren Beweis- und Gegengründe, 
kam id auf Grund der hemifchen und geologischen Eigenthümlichkeiten 
eben jo wie vor zehn Jahren zu der Weberzeugung, daß das Erdöl that- 
ſächlich von thierifchen Reiten abftammt. 

Diele werthvolle Monographien über die phyfitaliichen und chemiſchen 
Eigenſchaften des Erdöls und des Erdgaſes einzelner Fundſtätten, häufig 
nur einzelne Glieder der Kohlenmwafferftoffreihen behandelnd, find weit zer 
freut in der Literatur; fie allgemein und dem dermaligen, nad) mandherlei 
Wandlungen erreichten Standpunkte der Petroleumchemie entjpredyend zu— 
fammen zu fallen, den Leſer über die Natur der Bitumina in allen ihren 
bisher unterfuchten Abarten im Gemeinjamen und Verſchiedenen zu orien- 
tiren, ift einer der Zwecke diefer Schrift. 

Diefer Abſchnitt ſoll auch den Grund bilden, auf welchem ſich der 
II. Theil dieſes Werkes über die Erdöl-Induſtrie vorwiegend aufbaut 
und der jpeciell der Verarbeitung des gewonnenen Rohöls zu Leuchtöl, 
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Paraffin, Schmieröl u. ſ. w. gewidmet iſt; die Bearbeitung deſſelben be— 
ſorgt Herr Dr. Ferd. Fiſcher in Hannover; ein baldiges Erſcheinen des 
II. Theiles iſt mit vollem Grunde anzuhoffen. 

Nachdem dieſe beiden Theile ſich zur Aufgabe ſtellen, unſer gegen— 
wärtiges Wiſſen über das Erdöl und ſeine Verwandten, deren Natur, Vor— 
kommen, Gewinnung, Verarbeitung und Verwendung zuſammen zu faſſen, 
ſo durfte füglich auch ein geſchichtlicher Rückblick nicht fehlen, welcher in dem 
I. Theile eingeſchaltet wurde. Hierbei mußte, der Natur dieſes Abſchnittes 
entſprechend, die Entwickelung jedes einzelnen Productionsgebietes behan- 
delt werden. Obzwar ähnliche Studien bereits vorliegen, ſo dürften dennoch 
vielfache Ergänzungen und Berichtigungen, ſowie auch die Gliederungen 
des hiſtoriſchen Materials einigem Intereſſe ſelbſt bei dem vollends einge- 
weihten Leſerkreiſe begegnen. 

Die vorliegende Schrift iſt in ihrer Art vollends neu; ſie iſt der 
erſte Verſuch, eine allgemeine Naturgeſchichte des Erdöls und ſeiner 
Verwandten zu geben; dieſe Thatſache läßt vielleicht die Mängel vergeſſen, 
welche ja faſt jedem derartigen Beginnen anhaften. 

Ich habe früher der fördernden Unterſtützung meiner Studien durch 
das hohe k. k. Aderbau-Minifterium gedacht; dies öffentlich in voller Dant- 

barkeit auszusprechen, ift eine meiner angenehmften Pflichten. 


Leoben, im Mai 1888. 


9. Höfer. 
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I. Eintheilung und Benennung der Bitumina. 


— 


Die in der Natur vorkommenden bituminöfen Körper können gasförmig, 
flüffig oder feft fein. Sie beftehen vorwiegend aus Kohlen» und Waflerftoff 
und nur bier und da tritt noch Sauerftoff in größerer Menge in die Ber- 
bindung. 

Alle Bitumina gehören demfelben Bildungsvorgange an; die ſchwereren — 
die fpäter genannten lieder der unten folgenden Reihe — find meift theils 
durch partielle8 Verdampfen, theils durch hemifche Umänderung aus den leich⸗ 
teren entjtanden. 

Die flüffigen und feften Bitumina unterfcheiden fic) von anderen Organo- 
fithen, wie 3. B. den Minerallohlen, durch ihre Löslichkeit in Terpentinöl, Ben- 
zol, Aether ıc. 

Das Erdöl löſt ebenfalls fette Bitumina; verdampft erfteres, fo fcheiden 
jich lettere wieder aus, ein Vorgang, der aud in der Natur ftatt hatte. 

Die bituminöfen Körper können eingetheilt werden in: 


I. Safe . . . 1. Erdgas (natürliche Brenngafe). 

2. Steinöl und Naphtha (leichtfluſſig, leichtflüchtig, waſſer⸗ 
flar); 

3. Erdöl und Petroleum (flüffig, ziemlich flüchtig, gefärbt); 

4. Erdtheer, Bergtheer und Maltha (zähflüffig, braun⸗ 
ſchwarz). 

5. Erdwachs (knetbar, gelb bis braun); 

6. Erdpech (knetbar, ſchwarz, in ſehr dünnen Lagen 
braun); 

7. Asphalt (ſpröde, ſchwarz). 


Unſere Unterſuchungen werden ſich vorwiegend mit den flüſſigen Bitumina 
befaſſen, welche wir generell „Erdöle“ benennen; doc, find die anderen Grup⸗ 
pen fo innig hiermit verbunden, fo daß wir diefelben wiederholt berüdfichtigen 
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I. Fluſſigkeiten: 
(Erdöle) 


IN. Feſte Körper: 


2 Eintheilung und Benennung der Bitumina. 


‚werben, eingehender dann, wenn fie in nachmweisbarer Verbindung mit dem 
Erdölvorkommen ftehen. 

Die genannten Bitumina treten in der Natur aud) in Mengung mit an= 
deren Körpern auf; hierbei können wir unterjcheiden: 


Gemenge mit Mineralfohle: 


a) Mit Braunkohle: Dyfodil, Vet; 
b) „ Schmarzlohle: Cannel⸗, Boghead⸗, Plattel⸗Kohle, Torbanit. 


Gemenge mit unorganiſchen Maſſen Geſteinen): 


a) Oelgeſteine, z. B. Oelſchiefer, Delfandftein (mit Erdöl oder Erdtheer); 
b) Asphaltgefteine, z. B. Asphaltkalk, Asphaltſand (mit Asphalt, zum Theil 
auch Erdtheer). 


Durch die erwähnten Löſungsmittel kann der bituminöſe Antheil häufig 
aus den erwähnten Gemengen extrahirt und durch Verdampfen des erſteren 
beſtimmt werden. 


Namen. 


Mit Erdöl bezeichnet man entweder die ganze Gruppe der flüffigen 
Bitumina oder nur jene gefärbten Arten, welche, am häufigften vorfommend, 
den gewöhnlichen Grad der Beweglichkeit haben, während die zähflüffigen als 
Erdtheer, die leichtflüſſigen als Steinöl abgetrennt werden können. 

Zum Unterfchiede von Raffinaden wird das natürliche Erdöl auh Rohöl 
genannt. 

Der Begriff Petroleum (zergog — Feld, eftein und oleum — 
Del) wird in vielen Sprachen als fynonym mit Erdöl gebraucht; er wird jedoch 
allgemein aud) fiir ein gewiljes, aus legterenı erhaltenes Deftillat (Reuchtöl oder 
Kerofin) angewendet, weshalb es angezeigt erfcheint, ihn nur im letzteren Sinne 
zu gebrauchen. 

Naphtha (Naphta; perfifchen, richtiger mediſchen ) Urfprunges, ab- 
geleitet von nafata — ausſchwitzen) wird örtlich, 3. B. in Galizien und Ruß⸗ 
land, in gleihem Sinne wie Erdöl angewendet, während urſprünglich damit 
die waflerflaren und leihtflüchtigen Abarten bezeichnet wurden. In Amerika, 
zum Theil au) in Europa, werden leichtflichtige Deftillate des Erdöles eben- 
falls Naphtha genannt. 

Schon Dioscorides?) und Strabo?) erwähnen die Naphtha und 
Pliniust) jpricht von ihr, von Bitumen liquidum candidum und in der 


1) Nach Asiat. Journ. XIII, p.124. 2) I, 101. 3) XVI, I, $.15. 9 II, 109; 
XXXV, 5l. 
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Mitte des 16. Jahrhunderts Agricola von Naphtha flos bituminis?), von 
Liquidum bitumen, nunc vocatur Petroleum ?). 
Andere Bezeichnungen für Erdöl find aud): 

Ropa, Ropianka (ſſaviſch, in Galizien üblich); 

Pekureti (rumäniſch); 

Mineral oil, crude oil (engliſch); 

Bitume liquide, huile de naphte, P&trole Franpöfifeh); 

Yenan (burmeſiſch); 

Sekinoyu (japaniſch); das Steinöl wird Sekischitza genannt; 

Shi-yu (chineſiſch). 

Der Erde oder Bergtheer erfcheint in der Fiteratur der Griechen und 
Römer bei Dioscorides?) als Pittolium (zırra —= Pech) und als 
Pittasphaltos (zırraspairog), bei Plinius als Pissaphaltus®) 
und als Maltha°) (von unAdn — weiches Wade). Franzöſiſch wird er 
Bitume visqueux, Bitume glutineux, Poix mineral, Min&- 
ral graisse genannt. 

In Galizien, fpeciell in Boryslaw, wird mit Kendebal (Kundebal) 
ein Uebergang von Erdtheer in Erdwachs bezeichnet. 

Das Erdwachs iſt mineralogifch vorwiegend durch den Ozokerit ver- 
treten; erſteres heißt auch Naphthgil, Neftgil an den Ufern des Kaſpi⸗ 
ſchen Sees, insbejondere beit Baku, Gumbed in Amerifa, Goudron mi- 
neral (franzöfiih), Brea (ſpaniſch). 

Die verichiedenen Synonyma für Asphalt ſtellte Zinden®) zufam- 
men: Judenpech; Bitume compacte (franzöfifh); Smola (ſſaviſch); 
hemär und kofer der alten Hebräer; chumal (humar) der alten, Elhu- 
mar der jegigen Araber; kupru aud) amäru und idulu der Aflyrer; 
mar aud) aschir, brennendes Wafler des älteften babylonischen, des ſuma⸗ 
rifchen, akadiſchen Volkes, Abu Thäbun — der am Ufer des Tobten Meeres 
ausgegrabene, mit Sand u. dergl. verumreinigte Asphalt der Syrier; Dore- 
kioei-Teirekisa ber Japaneſen. Hiervon beziehen fich einige Bezeichnun- 
gen theilweife auch auf Erdpech. 

In der Umgebung von Bafır findet fid) ein erdiger Asphalt, Kirr, Kar, 
Katrau, Kitrau, Katirau genannt, der auch noch etwas Erdwachs enthält. 

Die mit Albertit und Grahamit bezeichneten Mineralien gehören in 
die Gruppe der Asphalte. 


3) Ort. Caus. Subt. 45 (1844). 2) Nat. Foss. 222 (1546). °) I, 100. 
4) XXIV, 25; XXXV, 51. 5) II, 108. 6) Die geol. Horiz. fofj. Kohlen ꝛc. 111. 
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1. Geſchichte. 


A. Aeltefte Geſchichte; mediterrane Eulturgebiete. 


Das Bitumen, theils in fefter, theils in flüffiger und gafiger Form, 
findet man in den früheften Auffchreibungen 1) verfchiedener Culturvölfer er- 
wähnt und ift uns die Art und Weife des Gebrauches zum Theil bis zu dem 
heutigen Tage in Reſten erhalten; doch bi® zum Jahre 1859, als Colonel 
Drake, der Schöpfer der modernen Petroleuminbuftrie, in Pennſylvanien den 


— — 


1) Aelteſte Literatur über Bitumen: Bibel: Genesis 6, 14; 11, 3; 
Exodus 2, 3. Herodotus (450 v. Ehr.): Hist. libr. I, 119, 178, 179; IV, 
195; VI, 119. Kteſias (400v.Ehr.): Fragment cap. X, p. 250 (Edit. Baehr), 
(op. Pholium p. 68). Hippofrates (400 v. Ehr.): ©. 284, 19; 490, 40. 
Xenopbon (375 dv. Chr.): Anabasis I, 2; II, 4, 12; Cyrop. VII, 5, 22. 
Ariftoteles (360 v. Ehr.): Mirab. auscult. 139. Theokrit (250 v. Chr.): 16, 
99, 100. Nilander (150 v. Ehr.):. Theriaka, 44, 525, 569, 26; 570, 26; 575, 
25. Diodorus Giculus (25 v. Ehr.): Bibl. hist. I, 9, 99, 101; II, 7, 12, 
48, 69; XIX, 98. Vitruvius (25 v. Ehr.): De architectura XXIII, 6; VII, 
3; VII, 3. Strabo (25 v. Ehr.): Geogr. I, 5; VI, 763; XVI, 1, 2, 74 
(Edit. Kraemer I, 5, 21, II, 25, 43, 45). Ovid: Metam. 4, 57. Seneca 
(25 n. Ehr.): Epist. 79, 8. 3 (Edit. Ruhkopf). Plinius d. Aelt. (50 n. Ehr.): 
Hist. nat. II, 106, 108 bis 111; V, 14, 27; VII, 18, 15; XXXV, cap. 15, 
sec. 5l; LIII, 51. @urtius (? 50.n. Ehr.): I, 1. Dioscorides (60 n. Ehr.): 
De materia medica I, 99, 101; V, 146. Blutard (66 n. Chr.): Alexandrus 
o. 35, 57. Tacitus (80 n. Ebr.): Hist. V, 6,7. Sojephus (100 n. Ehr.): 
Antiqu. judaicae I, 8, 4, 9; II, 9. De bello jud. I, 33; III, 10; IV, 7,8, 
4; V,5. Melianus (120 n. Ebr.): Var. hist. libr. XIII, 16. Ptolemäus 
(125 n. Ehr.): V, 16, 8.3. Flavius Arrianus (150 n. Ehr.): Anabasis libr. 
VI, 17, 1. Galenus (170 n. Ehr.): p. 224 (Edit. Krehn). Dio Caſſius 
(200 n. Ehr.): Hist. XLI, LXVIII, 14. Herodianus (240 n. Ehr.): Hist. VIII, 
1,25. Suftinus (?300n.Chr.): 1,2. Ammianus Marcellinus (390 n. Chr.): 
XXI (Pyrisabora),. Orofius (400 n. Ehr.): II, 7. Iſidor (600 n. Ebr.): 
Etymol. XVI, 2. Suidas (975 n. Ehr.): p. 187 (Edit. Beder). Lukianos 
(n. Chr.): Pseud. Alex. c. 22. Leontinus (n. Ehr.): Geogr. libr. 15, cap. 8, 
p. 1095. 
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erften Bohrbrunnen auf Erdöl mit überraſchendem Erfolge abteufte, war die 
Berwendung des Rohöles eine ganz untergeordnete, obzwar viele Bitumen- 
fundorte längft befannt waren, 


Berwendbung. 


Schon eines der erften Blätter dev Bibel berichtet, daß Noah feine Arche 
mit Asphalt dichtete, eine Anwendung, die auch andernorts im Altertfume üblich 
war, und fie erzählt auch, daß die Mutter des Moſes das Schilffäftchen, in 
welchem fie ihren Sohn dem Nil anvertraute, ebenfall® mit Asphalt (?) vor 
dem Eindringen des Waſſers ficherte. Ein Gleiches erzählt uns das Fragment 
eined Ziegel®, der einft in der Bibliothek des Königs Sardanapal zu Ninive 
fand, vom nordbabylonifchen König Sargon I., deſſen Mutter ihn in ein 
Schilfrohrkäſtchen Iegte, deſſen Dedel mit Asphalt fchloß und dem Euphrat 
übergab; Alkki, der Waflerträger, zog den Findling auf!). 

Die Bibel (Genesis 11, 3) berichtet ferner, daß beim Thurmbau von 
Babel Asphalt (Bitumen) als Mörtel benutt wurde. 

Im Buche Eſther ift das Bitumen Gegenftand eines Räthſels, welches 
die Königin von Saba dem König Salomon zu löfen giebt. 

Die Aegypter baljamirten die Leichen mit Asphalt, welchen fie nad) 
Strabo vorwiegend vom Todten Meere bezogen. In Aegypten und Meſopo— 
tamien findet man in ben alten Städten den Asphalt als Cement und zum 
Dichten der Eifternen und Kornlammern verwendet und fchügte man letztere 
mittelft deſſelben vor Feuchtigkeit. 

Die babylonifhen Ruinen beweifen die Anwendung des Asphalte als 
Mörtel zur Verbindung der Badteine fowohl bei Tempeln, als auch bei den 
hängenden Gärten und anderen Profanbauten, und zwar wurde er vorwiegend 
nur an den Außenſeiten gebraudt. Die Bauten Nebuladnezar’8 und der 
Semirantis zeigen folche Verbindung. Diefe Bauweife wird in ber älteften 
Literatur (Mofes, Strabo, Vitruvius, Herodot, Plinius, 
Duintus Curtius Rufus, Joſephus, Berofus, Anımianus 
Marcellinus, Trogus, Ariftophanes, Dvid, Theofrit ꝛc) ins- 
befondere von Babylon wiederholt erwähnt; doch auch Ktefiphon (nad) Diod. 
Ste.) und Medea in Sufiana (nad) Zenophon) waren auf gleiche Weife 
aufgeführt. 

Aud) die großartigen Mofaikpflafterungen und die herrlichen Infchrift- 
platten in den Tempeln und Paläften des babylonifchen Reiches haben Asphalt 
als Cement. Im einer aflgrifchen Auine zu Kaflan unweit Bagdad wurde cin 
Asphaltfußboden gefunden. 


1) F. Deligjch: Wo lag das Paradies? 1884, 
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Bei Babylon wurden die hölzernen Wände und Thüren, um fie gegen die 
MWitterungseinflüffe zu ſchützen, mit Erdtheer beftrichen und KLenophon weift 
auf die hiermit verbundene große Weuergefährlichkeit Hin. 

Schon die alten Hebräer benugten Bitumen als Heilmittel. Joſephus 
und aud) Plinius erwähnen die Verwendung des Asphalts als Arznei, ein- 
gehend jene Krankheiten aufzählend, bei welchen er mit Erfolg anzuwenden ift, 
jo auch Dioscorides, Hippofrates und Elamini. Der Heilwirfung 
de8 Asphalts gedenken kurz auch Galenus, Honain, die Araber Ebn- 
Beithar und Abou-Abd-allah-Mahamed (ca. 370 I. n. Ehr.), jener 
der Naphtha Dioscorides und die arabifchen Aerzte Maſch Ben, Eltha- 
biri, Ebn Sina. 

Elamini erwähnt aud, daß der Asphalt die Wlirmer auf den Bäumen 
anfittet und fie an ber Zerſtörung der Augen der Heben des Weinftods hindert; 
dies foll nad) C. Zinden jest noch von den Arabern mit dem in Del ge 
fochten Asphalt gejchehen. 

Nach Diodor fol in Babylon Asphalt auch als Brennmaterial ver- 
wendet worden fein, und Poſidonius berichtet von der Verwendung der 
dunfeln Naphtha ftatt des Deles als LXeuchtftoff in den Lampen. Plinius 
erwähnt der Quellen in Agrigent, welche das „ficilianifche Del“ zum Brennen 
in Lampen lieferten. 

Der Talmud Schabbath 268 beftimmt, daß die weiße Naphtha wegen 
ihrer Feuergefährlichkeit insbejondere nicht am Sabbath gebrannt werbe. 

Plinius d. Aelt. erzählt, daß die Sancofataner ihre Stadt gegen Lucull 
dadurch vertheidigten, daß fie brennende Maltha auf die Angreifer fchleuderten. 
Aehnliches berichtet auch) Herodianus von der Stadt Aquileja gelegentlich 
ihrer Verteidigung gegen Dlarimianus. 

Die Verwendung als Schnieröl war ebenfalls befannt (Plinius). 

Nah Lukianos wurbe Asphalt zu einem Gemenge, mittelft deflen 
Schriftſtücke verfiegelt werden, benust. 

Plinius beridtet, daß mit Asphalt Kupfergefäße, um fie vor dem 
Teuer zu ſchützen, bronzene Bildjäulen, Eifengegenftände, insbeſondere Nägel: 
füpfe überzogen wurden. 

Mit Wachs und Pech gemengt, wurde die Maltha (Bergtheer) bei den 
Schreibtäfelchen verwendet. 


Eigenſchaften. 


Wiederholt, zuerſt bei Eratoſthenes, finden wir eine merkwürdige 
Eigenſchaft der Naphtha erwähnt: Sie zieht eine nahe Flamme an und ge- 
räth in Brand, der durch Waffer nicht oder nur durch große Mengen deffelben, 
wohl jedoch durch Exde, Heu ꝛc. löſchbar if. Plinius d. Aelt. erzählt, dag 
Medea die Krone ihrer Nebenbuhlerin mit Naphtha beſtrich, ſo daß ihre 
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Feindin beim Opfern Feuer fing und verbrannte. Er erwähnt aud) des Aber: 
glaubens, daß der Asphalt des Todten Meeres jo feſt an Allen klebe, daß 
er nur von einem mit profluvium mulierum (ein Gift) befeuchteten Yaden 
des Neges, mit welchem der Asphalt gejucht wurde, abgetrennt werden fünne. 


Entftehbung. 


Strabo hält den Asphalt des Todten Meeres für vulcanifchen Urſprunges. 
Servius gedenkt der Sage, daß der Asphalt durch Blige erzeugt werde, 
welche bei Babylon in reicher Menge niederfallen. 


Borfommen und Gewinnung. 


Die Bitumenvorlommen von Babylon und im Todten Meere werben 
zuerft erwähnt und ihrer wird auch am meiften gedacht. 

Bon Babylon berichtet ſchon Herodotus (ca. 450 J. v. Chr.), daß 
acht Tagereifen Hiervon (100 geogr. Meilen Luftlinie) ſtromaufwärts die Stadt 
38, das jegige Hit (Ait), an einem Heinen Fluffe gleichen Namens fteht, der 
ſich dafelbft in den Euphrat ergießt. Der I8 brachte viele Bitumenftüde, die 
aufgefammelt und nad Babylon für Bauzwede gebracht wurden. Ueber das 
Bitumenvorfommen bei Babylon finden wir nod) Nachrichten bei Herodot, 
Diodor, Div Caſſius, Strabo, Plutard), Quintus Curtius Rufus. 

Noch jest findet man bei Hit und im Bereiche des alten Babylon Erdöl 
und Asphalt, insbejondere in der Umgebung von Mennis, vier Tagereifen 
füdfich von Arbella, welches nad) Curtius aud) von Alerander beſucht und 
deilen Bitumen beim Bauen Babylons verwendet wurde. Strabo erwähnt 
von Cerbela in Babylonien, daß fich dafelbft eine Erdölquelle und auch 
mehrere Teuer befinden, und Amm. Marcellinus erwähnt bei der Be- 
ſchreibung des Feldzuges des Kaiſers Julianus gegen die Perſer (363 n. Chr.) 
eine Erdölquelle beim See Sofingites (?.. Nah Eratofthenes kam 
Naphtha aud) bei Sufa vor. 

Herodotus befchreibt die in Babylon üblich gemefene — und aud) noch 
dermalen in Sufiana gebräuchliche — Gewinnungsart etwa wie folgt: In 
Ardericca ift ein Brummen, welcher drei verichiedene Subftanzen Liefert, Asphalt, 
Salz und Del, aus welchem mittelft eine Schwengel®, an deilen einem Ende 
ein Kübel aus Thierhaut angehängt ift, die Miſchung von einen Manne aus⸗ 
gehoben und in ein Gefäß, welches in verfchiedenen Höhen Ausflugöffnungen 
bat, gegeben wird; das Del, von den Perſern Rhadinance genannt, wird 
gefammelt; es ift jchwarz und hat einen ftarfen Gerud). 

Plinius gedenkt aud) der comagenifhen Stadt Samofata am 
Euphrat (Nord- Syrien), bei welcher in einem Sce ein brennender Schlamm, 
der nur Maltha (Erdtheer) gewejen fein kann, ausgeworfen wurde. 





8 Geſchichte. 


Plutarch berichtet ausführlich von einer Quelle ſtetig brennenden Feuers 
und von einem Bache von Erdöl, einen Teich bildend, bet Ekbatana, dem 
heutigen Hamadan (Perfien); das Del ift Leicht entzundbar und erwedte die 
befondere Aufmerkſamkeit Alerander’8 des Großen, welcher verſchiedene Beweife 
von feiner leichten Brennbarfeit befam. in mit Erböl übergoffener Mann 
fing raſch Feuer und die damit befprengten Straßen der Stabt ftanden bald in 
Flammen. 

Plutarch erwähnt ferner noch die Tradition, daß ein Gepäckträger 
Alexander's des Großen an den Ufern des Oxus eine Grube machte, aus welcher 
ein natürliches Del hervorkam. Alexander drückte hierüber feine Bewunderung 
in einem Briefe an Antipater aus. 

Dioscorides berichtet von einem Asphaltvorfommen von Sidon in 
Syrien, deffen erdige Beichaffenheit — gegenüber jener des Todten Meere — 
Plinius hervorhebt. 

Sehr häufig und eingehend wird das Asphaltvorflommen im Todten 
Meere beiprochen, welches deshalb auch Asphaltis genannt wurde. Schon 
im erften Buche Mofes wird dieſes Vorkommens gedacht; Überdies berichten hier⸗ 
über Diodorus Siculus, Dioscorides, Plinius, F. Joſephus, am 
ausführlichiten Strabo, dem wir auch Nachſtehendes vorwiegend entnehmen. 

Es wird auf die hohe Dichte des Waſſers des Todten Meeres hingewiefen, 
vermöge welcher Menjchen und Thiere nicht unterfinken; e8 wird erwähnt, daß 
zu unbeftimmten Seiten weitgedehnte Blafen aufftcigen, welchen eine große, an⸗ 
fänglich ganz weiche, geſchmolzene Asphaltmaffe, in Geftalt und Größe oft 
ftierfopfähnlich, folgt; e& wird ferner erwähnt, daß eine ftark riechende Luftart, 
welche etwa 20 Tage vor dem Erſcheinen des Asphalts bemerkbar wird, alle 
Metalle, ausgenommen Gold, roftig macht. Die Gewinnung des Asphaltes, 
der von manchen Autoren als der befte bezeichnet und deshalb auch von ben 
Aegyptern mit Vorliebe getauft wird, wird wiederholt und lübereinftimmend 
beichrieben, darin beftehend, daß die Leute eine zufammengebundene Rohrmaſſe 
als Boot benugen und mit diefem dem Asphaltklumpen zufteuern, um ihn am 
Boote zu bergen. Auch die bei den Eingeborenen verbreitete Sage, daß an 
diefer Stelle einft 13 Städte mit der großen Hauptitabt Sodom ftanden und 
daß diefe während eines Erdbebens, bei welchem bie Feljen ins Glühen kamen 
und mehrere Städte verjanfen, zerftört wurden und auffteigende heiße, asphalt- 
und fchwefelhaltige Quellen das Todte Meer bildeten, wird erwähnt), 

Strabo, der in diefem Gebiete auch, noch andere Zeichen einftiger 
vulcanifcher Thätigkeit erlannt haben will, erwähnt darunter auch das Hervor- 
quellen von Bechtropfen bei Moaſada; fiedende Bäche verbreiten auf weithin 
einen üblen Gerud). 


1) Eine ähnliche Erjcheinung trat am 18. Juni 1882 in den Hodlande Kara: 
Yaila bei Tarjus (Pal. Itſchil) auf. 
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Bon Alten erwähnt Bitruvius noch Fundftelen in Syrien, Cilicien 
(Fluß Liparis), Arabien und Indien. 

Bon den europäischen Fundorten werden insbeſondere diejenigen auf den 
Infeln Zante und Sicilien und von Albanien mehrfach erwähnt. 

Das Bortommen auf der Infel Zakynthos (ante) wird zuerft von 
Herodotus genannt, welder jagt, daß auf mehreren Seen, wovon der größte 
etwa 23 m Durchmefler und 4m Tiefe hatte, Pech ſchwimme, welches nad) 
Asphalt rieche, mit Myrthenruthen werde das Pech vom Grunde gehoben; es 
ſcheint jedoch Erdöl oder Maltha gewefen zu fein, da er auch erwähnt, daß die 
Anwohner an dem Ufer Eifternen graben, dort das Pech anfammeln und fpäter 
von hier in Kannen gießen. Bitruvius, Plinius und Dios berichten 
ebenfalls über dieſes Vorkommen. 8 findet ſich auch jegt noch bei Chieri auf 
Zante ein ausgetrodneter See, defjen einftiger Durchinefier etwa 23 m gemeſſen 
hat und in beilen Boden einige Heine Erdpech⸗Brunnen vorhanden find, aus 
welchen jet noch mit Myrthenruthen das Del geſchöpft wird. 

Dioscorides und Plinius erwähnen das Erdöl von Agrigentum, 
dem jegigen Girgenti in Sicilien, wofelbft e8 auf Wafler ſchwimmend vorkam, 
mit Rohrbitfcheln abgeſchöpft und als ficilifches Del in Lampen gebrannt wurde. 

Häufig wird des Vorkommens von Erdöl bei Dyrrhachium in Illyrien 
(das jegige Durazzo in Albanien) und bei Apollonia (PBollina) unweit 
Epidanınus, am Fuße des Berges Acus (Albanien), gedacht, wojelbft Talte 
Quellen häufig Bergtheer (Bittasphalt) emportreiben; der darüber befindliche 
Berg wirft Feuer aus, an feinem Fuße liegen au warme Quellen. Rad) 
Theopompus ift neben jener kalten Waſſerquelle auc eine Feuerquelle, deren 
deuer von dem dabei befindlichen Wafler gelöfcht wird Gitruvius, 
Arifoteles, Strabo, Dioscorides, Plinins, Aelian, Dio Caſſius). 

In nenerer Zeit wurde daſelbſt die Asphaltgewinnung in Angriff ge- 
nommen. 

Als Fundorte von Erdöl und Asphalt werden noch erwähnt: Joppe 
(Bitruvins), Sidon (Plinius, Dioscorides), Megalopolis im Pelos 
ponnes (Ariftoteles), Lycien insbefondere bei Phafelis (Plinius, Kteſias, 
Seneca, Ariftoteles), Macedonien (Ariftoteles). 

Bitruvins nennt als Fundorte in Afrika Seen in Aethiopien, 
Numidien und Carthago, 

Bereits im Borftehenden wurbe wiederholt brennender Gasquellen, 
z. B. der von Efbatana, Cerbela, Apollonia u. ſ. w., gedacht. Die von 
Caramania wurden vor mehr als zmeitaufend Jahren von Kteſias 
erwähnt 1). Insbeſondere Plinius berichtet auch noch von anderen Orten, 
wo Flammen bervorbrechen, welche wahrjcheinlih auf natlirlihe Gas⸗ 
quellen zu beziehen find. So erwähnt er von Nymphäum in Ilyrien, 


1) Beaufort: Survey of the Coast of Karamania. 1820, 24. 
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daß dort eine Flamme aus dem Felſen hervorlodert, welche durch Waller an- 
gezündet wurde; eine gleiche tritt aus den Standifcen Waflern in Cam— 
panien hervor. In Lycien brennen die Hephäftosberge, wenn man fie mit 
brennendeu Fackeln berührt, und die Oberfläche des Berges wird glühend. 

In Syrien bei Phaſelites brennt der Berg Chimära ununterbrochen 
(Erdbrand?). In Bactrien brennt Nachts der Gipfel des Kophantes; ſolche 
Brände fieht man auch in Medien und bei Sittacon in Perfien, ine- 
bejondere jedoch zu Sufa am weißen Thurue, und zwar aus 15 Deffnungen, 
aus der größten aud) bei Tage austreten. 


B. Die übrigen Erdölgebiete; vorwiegend nenere Geſchichte. 


Indien incl. Burma. 


Die Erdölquellen von Rangun !) am Irrawaddy in Burma find fchon feit 
Langem bekannt. 

Die alten Indier fingen das Steinöl mittelft Kogen auf, die dann aus- 
gewwunden wurden. 

Die englifche Regierung entfendete im Jahre 1765 eine Gefandtichaft zum 
burmanifchen Hof nad) Ava. Das Tagebuch des Geſandten Major M. Symes 
enthält eine Beſchreibung der Exdölbrunnen in der Nachbarſchaft des Denangyoung 
(Erdölbach), eines Heinen Zufluffes des Irrawaddy. Seit längfter Zeit wurde 
von hier aus ganz Burma und ein Theil von Indien mit Brennöl verjehen. 
Biele Boote harrten der Del-Fadung. Die Jahresproduction der 500 Brunnen 
wird zu 90900 t, zwei Jahre jpäter von Capitän Cor zu 92781 gefchägt ?). 

Ueber eine zweite Gefandtichaft dahin, im Jahre 1826, berichtet John 
Crawfurd, und befchreibt eingehend die Erdölbrunnen von Rangun und die 
dajelbft Abliche Gewinnungsmethode 3). 

1835 giebt Capitän Hannay die Jahreserzeugung mit 93000 t an; die 
Brunnen waren vier Fuß ſechs Zoll im Quadrat und erreichten Tiefen bis zu 
350 Fuß ?). 

Bor mehreren Iahren fand Dr. Robertfon 300 Brunnen, doch die 
jährliche Ausfuhr war auf 10000 bis 12000 t gefunten. | 


China. 


In den älteften Nachrichten finden wir Petroleumquellen und Gasbrunnen 
erwähnt. Viele hundert Meter tiefe Bohrlöcher wurden — ebenjo wie jegt — 


1) Rangun iſt nur der Verfhiffungsplag an der Mündung des Jrramaddy; das 
Delgebiet Penangyoung liegt 475 km nörblid hiervon ftromaufwärt®. 

2) Ch. Marvin: England as a Petroleum Power I, p. 11. 

3) Journey of an Embassy to the Court of Ava, 1834, p. 261. 
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mittelft des Meißels am Seil behufs Erſchließung von Soolquellen gebohrt, 
wodurch gleichzeitig auch Safe angefahren wurden, die zur Heizung und Be- 
lenchtung dienten und dienen. 


Japan. 


!yman!) berichtet über die ältere Gefchichte des Erdölvorkommens in 
Japan, daß in dem Buche Kokushiri yaku erwähnt wird, es fei in Echigo 
(Niphon) Erdöl (brennendes Wafler) gefunden worden (615 I. nad) Chr.); 
wahrſcheinlich war dies bei Kuföbzu, wofelbft jehr alte Tagbaue und Brunnen 
befannt find. Diefer Ortsname, welcher ftinfendes Waſſer bebeutet, wird in 
diefem Gebiete auch dem Erdöle beigelegt, und ijt zufammengefegt aus Kufat 
midra; aus der bedeutenden Abänderung des Wortes wird auf fein hohes Alter 
geſchloſſen. 

In neuerer Zeit wendet die japaniſche Regierung ihre Sorgfalt auch der 
Erſchließung der Oelfelder — wie es ſcheint, mit geringem Erfolge — zu. 


Halbinſel Apſcheron (Kaſpi⸗See). 


Ueber die frühere Geſchichte von Baku, bezw. der Erdöl⸗ und Gasquellen 
der Halbinfel Apfcheron im Weiten des Kafpifchen Sees, liegen nur Ber- 
muthungen vor. Es wird angenommen ?), daß hier ſchon im 6. Jahrhunderte 
die Anbetung des Feuers geübt wurde und für möglich gehalten, daß Zoroafter, 
deflen Heimath der füdöftliche Abhang des Kaukaſus geweſen fein dürfte, durch 
die Bakufeuer zur Aufftelung dieſes ſeines Cultus angeregt wurde. Kaiſer 
Heraclius, welder 624 an der Mündung des Kurafluffes (18 Meilen 
füdw. von Baku) überwinterte, ließ bie diefen Uebungen dienenden Tempel von 
feinen Soldaten nieberreißen und die feuer auslöfchen; es dürften fomit die 
Gasquellen ftetig gebrannt haben. Doch bald fcheinen die Altäre neu entftanden 
zu fein, al® die Araber Perſien eroberten und viele Yeueranbeter zwangen, 
fi) zu dem entlegenen Baku, oder auf die Infel Ormus im Perfifchen Golfe 
zu flüchten; letztere wanderten fpäter nad) Indien aus, die Väter der jeigen 
Parfen, welche ihrem Glauben treu verblieben. Die heiligen Feuer bei Baku 
waren bis in die neuefte Zeit das Ziel ihrer Pilgerfahrten. Dieſe nationalen 
und religiöfen Beziehungen dürften auch die Aehnlichkeit des Feuertempels von 
Baku mit jenem von ISawälamühfi nahe bei Kangra in Punjab (DOftindien) 
erklären, auf welche ©. T. Bigne?) zuerft aufmerkfam machte. 


I) Geol. survey of the oil lands of Japan. Tokio 1877, 1878, I and II. 
2) Engler in Dingl. pol. Journ. 260 und 261. 
3) Travels in Cashmir and Little Thibet, 1842, 133. 
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Erf Maffudi!), der um 950 ftarb, berichtet ausführlich von Quellen 


weißer und andersartiger Naphtha, welche fich bei Baku, dazumal dem Reiche 


Schirwan einverleibt, vorfinden; er bejchreibt e8 al8 ein Nefalaland, d. h. reich 
an brennenden Naphthabrunnen. Im Mittelalter war die Gewinnung des 
Erdöls ein einträgliches Monopol der perfiichen Schahs, welches fie verpadhteten ; 
jo meldet die arabifche Juſchrift eines in neuerer Zeit gefundenen Steind, daß 
diefer Brunnen im Jahre 1003 n. d. Hedſchra (ca. 1600 I. n. Chr.) entdedt 
und an Allah Jar zur Benugung verlichen wurde. 

Marco Polo bejuchte auf feiner Keife nach Innerafien in der zweiten 
Hälfte des 13. Sahrhunderts auch Baku, berichtet von der großen Menge des 
bier vorfommenden Erdöles, auch von einer natürlichen Springquelle, und fagt, 
das Bolf käme von weither, ja felbft aus der Gegend von Bagdad, um ſich das 
Del zum Brennen zu holen. 

Im Jahre 1684 befuchte dieſes Gebiet Kämpfer, im Jahre 1784 
Forſter, welhe in ihren Berichten den Ort bejchreiben und der hier 
wohnenden Hindu-Faufleute und -Bettelmönche gedenken. Dieſe erwähnt auch 
3. Hanway, welcher aud) die Feuertempel beſchreibt und auf die große Menge 
Erdöls, welches hauptjächlic auf einigen Infeln des Kafpifchen Sees vorkommt, 
binweift. Er befchreibt ferner eingehender die Tichelefen-Infel, auf welcher während 
feines Befuches (1743) 36 Familien Exrbölbrunnen befaßen und für die Verfrad)- 
tung ihrer Waare nicht weniger als zwei Dugend große Boote im Stande hielten. 

Im jegigen Jahrhundert wurde Baku von Friar Jordanus, Keppel, 
Ufder, Morier, Kinneir, Eihwaldt, v. Baer u. v. A. befucht und werden 
von ihnen deſſen Merkwürdigkeiten, insbefondere die reichlihen Ausbrüche von 
weißer und ſchwarzer Naphtha, die Ströme brennenden Deles an den Ge- 
hängen, die Feuertempel ꝛc. befchrieben. 

Peter ber Große, der Baku im Jahre 1723 von den Perſern eroberte, 
erfannte ſchon die hohe Wichtigkeit der reichen Erdölquellen und ordnete auch 
eine Unterfuchung und geregelte Ausbeute des Gebietes an; doch biefe guten 
Pläne wurden durd) die num wieder folgende Herrichaft der Perfer vereitelt. 

Ueber die Productionsverhältniffe, wie diefelben vor etwa 100 Jahren un 
der Umgebung von Baku beftanden, giebt Reinegg einen jehr fchägenswerthen 
Bericht, welchen Dr. D. Schneider?) zum Theil veröffentlichte und dem wir 
entnehmen, daß im Diftrict Balakhani 25 offene Brunnen beftanden, aus welchen 
mittelft Schlauchkübel das Del gefchöpft wurde. Der Hauptbrunnen wird 
täglich, die Abrigen werden nur wöchentlich entleert; erfterer giebt ca. 625 Pfund, 
die legteren liefern im Durchſchnitte 50 bis 80 Pfund täglih. Er bejchreibt 
auch den Delhandel von Baku, deffen Fürft das Monopol genoß, und jagt, daß 
die Anwohner fich des Oels ſowohl zur Heizung als auch Beleuchtung bedienen. 


1) Dr. DO. Schneider: Naturwifjenihaftl. Beiträge, 1883, 232. — Ferner 
Frähn: Ihn Fozlar, ©. 245. 2) Naturwiſſenſchaftl. Beiträge, 1883, 232. 
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Als Rußland das Gebiet von Baku im Jahre 1806 dauernd erwarb, 
erflärte e8 die Erdölgebiete als Kroneigentyum und die Gewinnung des Erdöls 
als Monopol. Bon 1812 bis 1834 war die Ausnutzung verpachtet (Jahres⸗ 
production ca. 3500), von da ab bis 1850 wieder in den Händen der Re- 
gierung (Iahreögewinn 75000 bis 86000 Rubel). Im der nun folgenden 
Pachtperiode (bis 1872) flieg ber Tahresertrag regelmäßig, von 111000 bis 
162000 Rubel, und betrug fpäter 136000 Rubel, bei einer einbelannten 
Erzeugung von etwa 350000 Bud); jedes Bub geförderten Rohöls zahlte 
35 Kopeken Pachtzins. Die bis zum Ende der fechziger Jahre diefes Jahr⸗ 
hunderts üblich gewejene, jedenfalls uralte Gewinnung befchreibt Roßmäßler?) 
wie folgt: „Die Naphtha wurde, je nach der Tiefe und Ergiebigkeit des Brunnens, 
entweder mittelft Menſchen⸗ oder Pferbekraft in drei bis vier Pub faflenden, 
aus Ziegenfellen gefertigten, ſpitzen Säden gejchöpft, deren obere weite Deffnung 
um einen eifernen Ring gefpannt war. Durch Rinnen wurde fie in unter- 
irdifche, ausgemauerte und mit einem befonberen Kitt ftuccaturte Eifternen, die 
flache, mit Kies und Erde bededite Holzdächer oder gewölbte Steindächer hatten 
geleitet. Aus diefen Cifternen wurde den Käufern die Naphtha abgelafien, 
welche diefelbe in Burdjugi füllten und entweder auf Kameelen oder in Arben, 
das find hölzerne zweirädrige Wagen, deren Räder ſechs bis fieben Fuß hoch 
find, fortführten. Burdjug nennt man einen nahtlofen Schlaudy, welcher aus 
dem ganzen Fell einer Ziege, eines Schafes oder Ochſen befteht, deſſen natitrliche 
Löcher mit hölzernen Knöpfen verjchloffen find; Hals- und Beinlöcher, von denen 
eins zum Füllen und Entleeren des Burdjugs benugt wird, find mit Striden 
zugebunden.“ 

Im Iahre 1869 wurde die erfte Bohrung nad) Erdöl, und zwar von dem 
Generalpächter 3. Mirſoew, durchgeführt. 

Bergleiht man die foeben befchriebene Gewinnungsmethode mit jener, 
welche in Nordamerifa vor dem Jahre 1859 üblich war, fo erhellt hieraus Har, 
dag in Baku die natürlichen Verhältniſſe ungleich glnftigere waren. 

Die erften Berfuche, aus Erdöl Petroleum zu gewinnen, folen nad) Roß⸗ 
mäßler im nörblihen Kaufafus von den Gebrüdern Dubinin im Jahre 
1823 unternommen worden fein, doch die Kriegswirren fegten dieſes Unter- 
nehmen gänzlich weg. Bei Baku wurden — nad) Engler — bie erften 
Deftillationsverfuche in den fünfziger Jahren von Baron Thornau, ber fi 
mit der Transkaſpiſchen Handelsgefellfchaft vereinigte, nicht mit Rohöl, fondern 
mit Kirr (erdwachshaltigem Asphalt) unternommen, wobei man fid) bei Juſtus 
v. Liebig Rath einholte, der 1859 feinen Affiftenten Moldenhauer zur 
Ausführung feiner Pläne nad) Balu fendete; letzterer wurde fchon im nächſten 
Jahre durch Eichler erfegt, deflen Verdienft es ift?), die Erzeugung aus Erböl 


1) Eine 1868 eingejegte Commilfion berechnete jedod die Jahresausbeute auf 
mehr als 15 Mil. Bud. 2) Xehrb.d. Verarbeitung der Naphtha zc., S.8. 3) Roß- 
mäßler jpricht diefeg Moldenhauer zu. 
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eingeführt und dadurch das Unternehmen lebensfähig gemacht zu haben. So 
entſtand die erſte Raffinerie, die ſich der natürlichen Brenngaſe als Heizmaterial 
bediente, unter der Firma „Bakuſche Naphthageſellſchaft“. 

Bis zum Jahre 1872 vermehrte ſich die Zahl der Raffinerien ſchon auf 23. 

Vordem wurde das Rohöl in irdenen Lampen, die ſtark qualmten, verbrannt. 

Mit Ulas vom 17. Februar 1872 wurde das Erdöl als frei erklärt und 
am 12. December d. J. wurden die der Krone gehörigen Naphthaquellen 
verpachtet, wobei ein Preis — alle Erwartungen übertreffend — von 
2975967 Rubel erzielt wurde. Landpacht und Yabrikationsaccife wurden 
eingeführt, welche dem Staate mehr eintrugen, wie die vorherigen Verpachtungen. 
Meberdie8 wurde durch diefen glüdlichen Schritt die Schurfluft ganz außer⸗ 
ordentlich angeregt, viele Bohrungen, welche gegenfeitig ſich überholen wollten, 
wurden in Angriff genommen, einige fchloffen auch Springbrunnen von Erdöl 
auf, diejes floß in Strömen und zu feiner Verarbeitung fchoflen in Baku die 
Raffinerien wie Pilze aus der Erde, fo daß ein eigener Stadttheil — die ſchwarze 
Stadt — mehr als hundert Fabriken zählte. Das übergroße Angebot der 
Rohölproducenten im Verein mit dem bejchränften Abjatgebiete, welches durch 
die unvolllommenen Berfehrsmittel eingeengt war, dridten die Preiſe außer- 
ordentlich; die des Rohöls ſanken von 45 auf 1 Kopeke pro Pud herab. 

Diefe unerquicliche Rage wurde erft gebefjert, als am 1. September 1877 
die Acciſe aufgehoben wurde; die Petroleum-Induftrie ſchwang fich vafch zu der 
jegigen bedeutſamen Höhe empor. 

Seit 1875 intereffiren fi) die Gebrüder Nobel für die Erdölinduſtrie 
Bafus; ihre Intelligenz, That- und Geldfraft trugen viel zur raſchen Hebung 
dieſes Erwerbszweiges bei. 


Rumänien. 


Nach Dr. H. Gintl fennt man das Erdöl ſchon feit langer Zeit unter 
dem Namen Pekureti (Theer), wonad) auch viele Drte mit derartigen Funden 
diefen Namen führen. Erft 1856 erfannte Tocilescu diefen Naturkörper als 
Rohöl, das jedod) nur als Wagenfchmiere verwendet wurde. 

Reicevich bereifte 1750, Graf Demidoff 1837 Rumänien und wiefen 
Erdöl an vielen Punkten nad; fie erwähnen, daß es als Wagenfchiniere,. in den 
Bojarenhöfen zum Beleuchten der Gefindeftuben und als Arznei verwendet wird. 


Salizien. 


Ueber die Entwidelung der Oelinduftrie in diefem Gebiete verdanken wir 
Windakiewicz!), Dr. & Szajnoda?) und insbefondere 9. Walter?) 
eingehende Nachrichten. 


1) Jahrb. 5. f. £. Bergafadenien, Bd. 18. 2)- Muzeum (polnifh) 1880. 3) Deft. 
Ziſchr. |. Berg: und Hüttenweſen 1881. 
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Das Bortommen des Erböls Hierjelbft fcheint ſchon lange bekannt zu fein. 
Sasquellen waren in Bolen am Fuße der Karpaten 1721 befannt und wurden 
von Rzaczynskini, fpäter von Ch. Kluka, Etan. Sta$zye?), jene von 
Toraſowka bei Krosno von Zeufchner erwähnt. Des Erdöls gedenkt Haquet?) 
und Martinovich*) (1791). Nach Dr. H.Sintl’) haben die Bauern von 
Sloboda rungurska Schon 1771 den Erdtheer gewonnen und fowohl als Wagen- 
ſchmiere als aud) als Heilmittel für Hausthiere verwendet. 

In einem Hoffammer-Decret vom 2. Auguft 1810 wird bereits von 
Erdöl und Erdharz gefprochen, während frühere Erlafle und Verordnungen Hiervon 
ihweigen. Sunte®) (1817) kennt bereit das Erdwachs von Drohobycz (bezw. 
Boryslaw) und defien Verwendung zu Kerzen. 

Zwiſchen den Sahren 1810 und 1817 ſchürften Joſ. Heder und Joh. 
Mitis bei Boryslaw, welche aus Rohöl Leuchtöl abdeftillirten 7); fie dürften 
auf der Erde die erften gewefen fein, welche dieſen Proceß in diefer Abficht 
durchführten. Bereits 1817 fpricht fich der Magiftrat von Prag für die Ein- 
führung diefes Deftillates zur Straßenbeleuchtung fehr günftig aus und beftellte 
300 Gentner zu einem Preife von etwa 34 Gulden pro Centner ab Prag bei 
den genannten Producenten; die Sendung traf jebod) in Folge der Saum⸗ 
jeligkeit der Frächter verfpätet ein, fo daß das Geſchäft fcheiterte, wo⸗ 
durch das Entftehen einer galizifchen Petroleum» Induftrie für Jahrzehnte 
lahm gelegt wurde, da Niemand mehr den Verſuch unternehmen wollte 
und die beiden Unternehmer fi) wieder trennten, die Fabrik ging zu 
Grunde. 

Nah Zeuſchner waren im Jahre 1835 in Boryslaw 30 Oelbrunnen 
im Betriebe, die täglich gegen vier Quart Rohöl, das mittelft Bejen von der 
Wafleroberfläche abgefehrt wurde, Lieferten. 

Das Hoflammer-Decret vom 27. October 1838 beftimmte, daß Erdöl, 
Bergtheer und Asphalt zum Bergregale gehören; dafjelbe wurde jedoch für das 
Erdöl bereits zwei Jahre ſpäter wieder aufgehoben, letzteres jedoch im Berggefege 
vom Jahre 1854 abermals dem Regale unterſtellt und im Jahre 1862, falls 
es zu Leuchtzwecken verwendet wird, wieder freigegeben. 

Im Jahre 1840 beſtanden im Stanislauer Bergreviere allein ſechs Unter- 
nehmungen auf Exböl, welche in 75 Schächten (eigentlich Tiimpel) 24 000 Liter 
Rohöl, die als Wagenfchmiere benugt und verkauft wurden, erzeugten. Die 
Schächte waren an bie Bauern verpadtet, der Jahreszins für einen Sa 
ihwanfte zwiſchen 50 Kreuzer und 20 Gulden. 


1) Hist. nat. curiose Regni Poloniae 1721. 2) O ziemiordztmie Karpat 
1815. 3) Neue phyfiol. Reifen in den Jahren 1788 und 1789. *) Cit. in Redwood: 
Cantor Lectures on Petroleum, p.3. 5) Die Goncurrenzjähigleit des galizifchen 
Betroleums. °) NRaturgeihichte und Technologie 1817. 7) Diefe und die meiften 
nachfolgenden Mittheilungen beruhen zumeift auf den Actenftudien des Herrn k.k. 
Bergrathes H. Walter. ©. cit. 3 vorhergeh. Seite. 
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Die wichtigſten Gewinnungsorte in Galizien waren Staraſſoͤl, Boryslaw, 
Sloboda rungurska, Peczenizyn und Kosmacz. Die Salinen deſtillirten die 
flüchtigen Dele ab, ließen dieſelben unbenutzt entweichen und verwendeten den 
Nüdftand bei den Kokturen. 

Im Jahre 1853 oder 1854 ſammelte in Boryslaw ein Israelit, Namens 
Schreiner, eine Hare Flüffigkeit, die fih an der Innenſeite eines Keſſels 
condenfirt Hatte, in welchem er Erdtheer behufs Erzeugung einer beileren 
Wagenfchmiere eindampfte —, eine Manipulation, welche als Fabrikations- 
geheimniß galt; er überbrachte diefes Deftillat den Apotheferproviforen Ze und 
Ign. Lukaſiewicz in Lemberg, weld) leterer fofort den hohen Werth des⸗ 
jelben erkannte, ſich einen entiprechenden Kefiel baute, Rohbl auffaufte und 
bereit8 im Jahre 1855 das allgemeine Krankenhaus in Lemberg mit Petroleum 
beleuchtete. Mit jeltener Energie ergriff er den neuen Induſtriezweig, leitete 
anfangs eine von ihm gebaute Raffinerie in Klenczany, legte jedod) bald danach 
in Oorlice, dann in Jaslo, fpäter in Polanka eigene eine Fabriken an und 
rief den Erdölbergbau in Böbrka bei Krosno ind Leben. Er wird mit 
Net ale der Schöpfer und Bater der galizischen Delinduftrie angejehen, 
deren zweite nun glüdlicheren Anfänge ebenfalls unabhängig von den erft 
jpäter folgenden Entdedungen in Amerifa Wurzel ſchlugen. Sie waren er- 
leihtert dadurd), daß man mittlerweile mehrenorts Kohlenwaflerftoffdeftillate, 
3. B. Vhotogen, Hydrocarbur ꝛc., als Leuchtmaterial benugte und hierfür auch 
geeignete Rampen erfunden hatte. 

Im Winter 1858/59 verwendete die Kaifer Ferdinand» Norbbahn zur 
Beleuchtung der Innenräume ihrer Gebäude bereits galizisches Petroleum. 

Lukaſiewicz's früherer College Ze arbeitete in Lemberg einen Theil des 
Erdöls von Boryslam auf, den anderen den Speculanten im legteren Orte 
überlaflend, welche fic, im Jahre 1860 mit dem von Amerila in Wien ein- 
getroffenen Toch in Verbindung fegten und der neuen Handelswaare ent« 
Iprechenden Abfag zu eröffnen verftanden. 

Durch die Freigebung der Erdölgewinnung, durd) die Furcht der Grund⸗ 
befiger vor den Fremden und die Sucht, von jedem derartigen Unternehmen 
den größten Gewinn für fich herauszufchlagen, wurde die Entwidelung des 
Bergbaues und der Yabrikinduftrie gehemmt. Um wenigſtens die bergpolizei- 
lichen und die Befig-Berhältniffe zu ordnen, wurde im Jahre 1885 ein eigenes 
Zandesgefeg fr den galizifchen Erdöl- und Ozokeritbergbau erlafien. 


Ungarn. 


MWinterl!) unterfuchte 1788 einen diden ſchwarzen Erdtheer, welcher 
zwifchen Pellenieza und Moslowina gefunden wurde. 


1) Berug: Induftrie der Mineralöle ©. 4. 


Deutichland. 17 


Deutſchland. 


In Bayern ift das Vorkommen bei Tegernſee ſeit 1430 bekannt; bie 
Mönche dajelbft ſchöpften aus einer Duelle, die nah St. Duirinus benannt 
war, täglich etwa 42 Liter Del, das nad) diefem Heiligen geheißen und als 
Heilmittel für Menſchen und Hausthiere verlauft wurde. Bor etwa vierzig 
Jahren wurden vom königl. Yorftärar und in neuerer Zeit von Privaten 
größere Schurfbauten ausgeführt, welche jedoch bisher Teinen befriedigenden 
Erfolg Hatten. 

Buchner analyfirte dieſes Erdöl im Jahre 1820, v. Kobell 1830. 

Braunfhweig, Hannover und Holftein. Die hiftoriichen Nach. 
richten Über die einzelnen Fundpunkte des hier vorflommenden Bitumens, Erdöls, 
Erbtheers und Asphalts fammelte nebft vielen werthvollen geologischen Details 
Dberappellationsrath Nöldeke ), nach deſſen Brofchiire wir die nachfolgende 
Stizze entworfen. 

Das hiefige bitumen nigrum erwähnt bereit Agricola 1546 2) in 
Germania in Saxonibus ad secundum lapidem Brunonis vico, qua itur 
Scheningam. Insbeſondere waren es die Funde bei Hänigfen, in der Umgebung 
Braunjchweigs und am Fuße des Deifters, wo jegt Oelfpuren unbekannt find, 
von welch' legterem Agricola fagt: „Aliud (bitumen) in nigro rufum, sicut 
id quod effluit ex fonte, qui est in radice montis Deisteri, distans ab 
Hanobera circiter quindecim millia pass. versus meridiem non recta, 
sed ad ocassum, quod bitumen clarissime fontis aquae innatat.“ 

Auch Libavius erwähnt in feinem Singularium Andreae Libavii, 
cont. VIII (Frankfurt 1601) das Vorkommen des Erböls bei Braunfchweig. 

Bei Oberg wurde ein dünnflüſſiges Erdöl in feihten Gruben gewonnen; 
Lachmund fchreibt Hieritber im Jahre 1669): Bitumen liquidum nigrum 
reperitur in nostro tractu prope Obergum. Bon fpäteren Schürfungen 
iſt nichts befannt. 

Die Theergruben von Wietze, wovon jetzt noch eine im Betriebe iſt, waren 
mindeſtens ſchon 1670 in Ausbeutung. Ihrer und jener von Steinförde 
gedenkt auch Zaubert) im Jahre 1766 und beſchreibt (S. 27) die Oelgewinnung 
in der jetzt noch üblichen Weiſe*); auch des Vorkommens und der Gewinnung 
des Erdöls von Hänigfen (40, 3) und Edemiſſen (47), Bienenbüttel (173) 
und Sehnde (II, 259) erwähnt er. An legterer LTocalität fand Ingenieur⸗ 
Lientenant Müller im Jahre 1768 auf dem fogenannten Theerberge das 
Erdreich mit Theer durchdrungen und veranlaßte Nachgrabungen. 


1) Borf. u. Urſprung des Petrol. 1883. 2) De natura eorum, quae effluunt 
ex terra 1546. 3) Oryctographia Hildesheimensis. *) Beiträge zur Naturkunde 
des Herzogth. Selle 1766. 5) Au von Jordan 1800 (Min. u. dem. Beobadptungen 
u. Erfahrungen, ©. 12) erläutert. 

Höfer, Erdoöl. 2 


18 Geſchichte. 


Im Jahre 1796 teufte Koch bei Reitling zwei Schächte ab, wovon der 
eine guten Erfolg hatte und acht Jahre ſpäter noch 121 Tonnen Erdtheer 
lieferte. Derſelbe Unternehmer hatte auch bei Hordorf drei Schächte, welche 
nur geringe Ausbeute gaben, im Betriebe. 

Bei Reitling wurden 1804/5 177 Tonnen (à 30 Pfund) Erdtheer 
gewonnen; der königl. Oberberghauptmann v. Veltheim unterfuchte diefes 
Borlommen im Jahre 1809 2). 

1839 wird die erfte chemiſch⸗techniſche Unterſuchung des Vergtheers dieſes 
Gebietes (von Verden) von Lampadius veröffentlicht 2), 

Die Gewinnung von Erdtheer ift fomit eine fehr alte, doch war fie nie 
von größerer Bedeutung. Es fcheint, daß die Nachrichten über den glüdlichen 
Tund Drake's in Pennfylvanien die hannoverſche Regierung veranlaften, 
diefem Naturfchage ein höheres Intereſſe zuzuwenden. Sie beauftragte Prof. 
Hunaeus im Anfange der jechöziger Jahre diefes Jahrhunderts, Bohrungen 
an mehreren Orten (auch zu Delheim) durchzuführen, welche jedoch den an⸗ 
gehofften Erfolg nicht hatten. Die preußische Regierung ließ jofort nad) der 
Befigergreifung durch Dr. Ed?) eingehende Unterfuchungen durchführen. Auch 
das Interefle der Privaten wuchs und verfchiedene deutfche, fpäter auch franzö- 
fifche, englische und amerikaniſche Geldfräfte wandten ſich der Erſchürfung von 
Erdöl zu. Als am 13. Februar 1880 bei Hölle (Holftein) die erfte ſprudelnde 
Delquelle erjchloffen wurde, ftiegen die Hoffnungen, welche in&befondere in die 
Umgebung von Dedefle, nun Delheim genannt, gefegt wurden. Mohr gelang 
ed am 21. Juli 1881, eine durch kurze Zeit fprudelnde Erdölquelle anzufahren 
und damit war aud) das Delfieber in diejes Gebiet eingezogen. 23 Gefell- 
ſchaften verfuchten dort ihr Glück und nur zwei hiervon waren 1883 producivend, 
obzwar das Heine Gebiet von etwa 100 Bohrtdürmen bededt war. ‘Dermalen 
fämpft bier die Petroleum-Induftrie einen fehweren Kampf um ihr Beftehen. 
Hingegen bat die Asphaltinduftrie in den von mehreren Geſellſchaften aus⸗ 
gebeuteten Vorkommen von Limmer und Harenberg eine ergiebige und ge= 
ſunde Bafis. 

Elſaß. Schon der Name des Ortes Bechelbronn, der befannteften Fund⸗ 
ftelle von Erdöl und Bergtheer, deutet auf ein hohes Alter der Belanntichaft 
mit diefen Naturproducten dafelbft, und im Jahre 1498 wird erwähnt, daß 
man diefes Bitumen fchon feit langer Zeit verwende. Das Erbölvorlonmen 
bei Lampertsloch wird im Jahre 1592 in der Elſaßer Chronik des A. Herzog 
und im Tractate supra allegato des Dr. Heliscus Rößlin (16. Jahrhundert) 
beſprochen. Auch im Singularium Andreae Libavii, cont. VIII wird das 
Erdölvorfommen im Elfaß erwähnt. 1625 veröffentlicht Foh. Volk über das 
Pechelbronner Vorlommen ein Buch: Hannawiſches Erdbalſams, Petrolei und 


1) Karſten-Dechen's Archiv, 1839, ©. 12. 2) Erdmann-Marchand: 
Journ. f. prakt. Chemie, 1839, S. 315. 3) Zeitſchr. f. Berg⸗, Hütten⸗ u. Salinen⸗ 
weſen, 1866, ©. 346. 
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weichen Agſteins 1) Beichreibung ꝛc. — Nach diefen Berichten diente das Erdöl 
und Erdwachs vorzugsweile als Arznei, untergeorbnet aud) als Wagenfchmiere 
und Leuchtſtoff. 

Seit 1745 wurden Berfuche, das Vorkommen bergmännifch auszubeuten, 
unternommen, die jedoch erft vom Jahre 1785 größere Bedeutung und Regel- 
mäßigteit befamen. ‘Die Bergbaue, im Befige der Familie le Bel, find noch 
jest im Betriebe. 

Dei Lobfann wurde der Bergtheer im Jahre 1756 entdedt, anfangs im 
Kleinen auögebentet, feit 1817 jedoch in größerem Maßſtabe. Man warf 
fi) insbeſondere auf die Asphaltgewinnung. Die Bergbaue find noch jebt 
im Betriebe. 

Bei Schwabweiler wurde das Vorkommen zuerft 1830 unterfudht und 
1838 eine ergiebige Delquelle erbohrt. Die fpäteren Schurfrefultate fcheinen 
hier, wie aud) an anderen Orten im Ober-Elfaß, nicht andauernd befriedigt 
zu haben. | 

Weitphalen Bei Münfter find ebenfall® feit längerer Zeit 
Erdölvorkommen befannt. 1772 veranlaßte Hierfelbft die Regierung 
Schürfungen. Dermalen ift jebod) dieſes Gebiet ohne technifche Ber 
deutung. 


Frankreich. 


1752 veröffentlichte Bovils eine Abhandlung über Erdöl, insbeſondere 
über jenes von Gabian (Dep. Herault). 


Italien. 


Des Borlommend und ber Verwendung des Erdöls von Agrigentum 
(Girgenti) im Alterthume wurde bereit8 früher (S. 6 und 9) gedadit. 

Sranc. Arioft 2) entdedte 1460 auf dem Berge Zibino (Modena) ein 
gelbes Erdöl, welches mit jenem in Parına und bei Monte chiaro faft gleich, 
nur weißer und burcchfichtiger war; legteres fprang fpontan aus der Erde und 
war far mit warmem Waſſer gemengt. Wrioft heilte mit dem von ihm 
entdeckten Erdöle ſowohl Menſchen als Hausthiere. 

Das Rohöl von Amiano ?) (Parma) wurde als ſolches bereits 1802 
(nd E. St. Iohn Fairman) zur Straßenbeleuchtung Genuas verwendet 
und 1817 von Sauffnre*) unterſucht. 


1) Agftein ift die alte Bezeichnung für Bernflein. 2) Seine Schriften wurden 
erft ſpäter veröffentlicht unter dem Titel: De oleo montis Zibini s. petroleo agri 
Mutinensis. 1669. 3) Manchmal auch irrig als Miano citir. 4) Ann. Chim. 
et Phys. (2) 4, 314. 

9% 
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In letzterer Zeit waren die erwähnten mittelitalienifchen Erdölvorkommen 
wieberholt und zum Theil mit bedeutendem Geldaufwande durchſchürft worden, 
ohne daß die erzielten Reſultate befriedigt hätten. 


Deftliher Theil der Vereinigten Staaten!). 


Eigenthümliche Schächte, welche im pennſylvaniſchen Delgebiete von 
Titusville entdedt wurden und von den Indianern nicht Herrühren Können, da 
diefe den Schachtbetrieb nicht kannten, geftatten die Vermuthung, fie ftammen 
von jenem bisher wenig bekannten, uralten Culturvolfe, von welchem ver- 
ſchiedene Reſte in den Vereinigten Staaten aufgefunden wurden ?). 

Die erfte fichere Nachricht über die Erdölquellen und zwar im Staate 
New Hort (beim jegigen Orte Cuba) giebt der Franziskanermönch de la Roche 
d'Allion 1629 in einem Briefe, in welchen er unter Anderem von denfelben 
jagt: „Es giebt hier viele.“ 

Peter Kalm veröffentlichte etwa in der Mitte des vorigen Jahrhunderts 
in fchwedifcher Sprache ein Buch über feine Reiſen; in der beigegebenen Karte 
find die Erdölguellen an dem Dil creek (Benniglvanien) ziemlich richtig ein- 
gezeichnet. Bereit im Jahre 1721 berichtet Charlevoir nad) den Mittheilungen 
de Joncaire's, daß an einem Hauptarme des Ohio (wahrſcheinlich Alleghany) 
eine Delquelle vorlomme, die zur Beruhigung von Schmerzen diene. — 1755 
berichtet der frangöfifche General Montcalm vom Fort Duquesne (Pittsburg), 
daß fi die Seneca- Indianer an dem Alleghany- Fluß bei ihren religiöjen 
Ceremonien des Petroleums, das auf dem Wafler ſchwimmend angezlindet 
werde, bedienen. 

Gegen Ende des achtzehnten Jahrhunderts wurden Erdölquellen in Ohio, 
MWeit-Virginien und Kentucky bekannt; das Erdöl, die Naphtha oder da8 Seneca- 
Del (nad) dem erwähnten Indianerftamm benannt) wird als Medicin und 
Salbe gegen Rheumatismus verwendet und durch den Haufirhandel weit ver: 
breitet. Zu Beginn des jegigen Jahrhunderts wurde die Gallone (3,79 Liter) 
mit 16 Dollars, im Jahre 1843 jedod) mit etwa 1 Dollar bezahlt. 

Die Delauffanmlung geſchah auf zweierlei Weife; entweder tauchte man 
in die auf dem ruhigen Waſſer angefammelte Delihicht eine Wolldede, die 
dann ausgewunden wurde oder man vertiefte mehrere Gruben, welche man mit 
ſeichten, ſchmalen Gerinnen verband, aus welchen mit größeren Löffeln das Del 
beim Durchfließen abgejchöpft wurde. 

Eines brennenden Brunnens und des Erdöls im großen Kanawha⸗-Thale 
(Weft-Birginien) gedenkt Sefferjon bereits im Jahre 1771. 


1) 9. Höfer: Betroleum-Induftrie Nordamerikas, S.1 6i8 17. — Peckham: 
Report on the Production etc. of Petroleum etc. 

2) Nah Peckham jollen in oder bei diefen Schächten Heine Aexte gefunden 
worden fein, die auf franzöfiſchen Urſprung hinzuweiſen jcheinen. 
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Um das Jahr 1806 waren die Salgerzeuger D. und I. Ruffner 
bemüht, größere Mengen und eine befiere Oualität von Salz in Weft- 
Birginien zu liefern. Sie trieben in der jet „ZToroughfare Gape“ genannien 
Gegend in den Soole führenden Schwimmſand einen vertical geftellten, hohlen 
(Durchmeſſer 4 Fuß) Sycamore-Baum ein; der eingefchloflene Quellſand wurde 
außgefördert. In der Tiefe von 45 Fuß waren fie gezwungen, mit Eichen⸗ 
fämmen, die 31/, Zoll Bohrung und einen Eifenfchuh hatten, tiefer zu gehen; 
doch dieſer Verſuch blieb refultatlos. Bon den weiteren Verſuchen, bei welchen 
die genannten Brüder faft im Urwald das ftoßende Exrbbohren und das Ver⸗ 
fihern mittelft Holzröhren neuerdings erfanden, wollen wir abjehen; fie erbohrten 
in der That reichere und reichlicher Soole, nachdem fie mit feltener Ausdauer 
und Intelligenz große Schwierigkeiten überwanden; fie fchlugen den eriten 
Bohrbrunnen im Weften des Alleghany-Gebirges. Die Gebrüder Ruffner 
führten fomit in Weftvirginien diefe Gewinnungsmethode der Soole ein, welche 
fih mit den Fortfchritten der Anfiedelung und Cultur verbefierte und am 
Kanawha häufiger zu diefem Zwede zur Anwendung fam. Manche dieſer 
Brunnen erbohrten nebft Soole auch Erdöl, und aus dem Jahre 1836 liegt 
uns die Nachricht vor, daß dafelbft jährlich 50 bis 100 Faß Rohöl gefammelt 
wurden. 

In Ohio wurden ſchon 1798 Brummen fir Salzfoole gegraben; nad) 
Ruffner’s Erfolgen wurde auch hier das Erdbahren zu gleichem Zwede an: 
gewendet. Am Muskingum⸗Fluſſe erreichte ein Bohrloch 30 Dkeilen (engl.) 
nördlich von Marietta 1814 die Tiefe von 475 Fuß und damit aud, Erdöl, 
welches periobifh — in Pauſen von zwei bis vier Stunden — in Begleitung 
großer Gasmengen ausſprudelte und bei jeder Eruption 30 bis 60 Gallonen 
Del Lieferte, das in Cifternen angefammelt wurde; überdies floß auch in den 
nachbarlichen Fluß noch Del. Durch die Unvorfichtigkeit eines Arbeiters 
entziindete ſich das Del beim Brunnen, welcher Brand fich raſch auf die 
Ciſternen und den Bad; übertrug; nod) eine halbe Meile unterhalb ſchoſſen von 
der Oberfläche des Waflers die Flammen bis zu den Wipfeln der höchſten Bäume. 

Ein ähnliches Schaufpiel bot auch der vielgenannte American well, welcher 
1829 bei Burkesville in Kentudy, woſelbſt fchon in dem Jahre 1818 oder 
1819 im Wayne County Del nebft Soole in bedeutenden Quantitäten erbohrt 
wurde, abgeteuft wurde; er erjchloß Erdöl, welches in Zwifchenräumen von 
zwei bis fünf Minuten in ganz bedeutenden Ouantitäten ausgeworfen wurde; 
der nachbarliche Cumberlandflug war auf viele Meilen mit Del bededt. Ein 
Junge bradjte dafjelbe zum Brennen und der Brand jegte ſich 56 engliſche 
Meilen weit flußabwärts fort, an den Ufern die Vegetation mehrere Meilen 
fang verjengend. 

In allen diefen genannten Fällen hoffte man gute Soole zu finden, die 
jedoch durch die Petroleumbeimengungen, wie jo häufig in den erwähnten 
Gebieten, unbrauchbar oder jchlecht war; legtere waren deshalb ungern gejehen, 
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da man ſie trotz der großartigen Ergüſſe bei Burkesville nicht im Großen zu 
verwerthen verſtand. Dr. ©. P. Hildreth!) erwähnt die Verwendung dieſes 
Erdöls zu mebicinifhen Zwecken, ferner jene al8 Teuchtöl, wobei er auf den 
ftarfen damit verbundenen Qualm und Geruch Hinmweift, der mittelft Filtration 
durch Holzkohle zum Theil gemindert werde; ferner gedenft er der Verwendung 
als Schmiermittel bei Zapfenlagern und als Heilmittel bei Wunden der Haus- 
thiere, insbeſondere auch darum, weil legtere dann von den Wliegen, welche den 
Petroleumgerud) meiden, nicht beläftigt werden. 

1833 bejchreibt Brof. Benj. Stilliman?) sen. die bereits früher er- 
wähnte Delquelle bei Cuba (New Hort), 1836 Dr. ©. P. Hildreth das 
Borlommen an dem kleinen Kanawha?). 1854 unterfuchte auch Profeſſor 
DB. Silliman eingehender das Rohöl, wandte die fractionirte Deftillation 
und die Reinigung des Brennöles mittelft Schwefelfäure an und gab fomit 
die biß heutigen Tages eingehaltenen Principien der Rohölverarbeitung. Im 
gleichen Jahre (30. December) bildete fich die erfte Rock oil Company, au® 
Eveleth, Biffel und Reed beftchend, welche jedoch, ebenfo wie etwas früher 
S. Kier in Pittsburg, troß des hohen photometrifchen Werthes des erzeugten 
Petroleums, worauf aud) B. Silliman aufmerkfam machte, wegen der hohen 
Rohölpreife nicht beftehen konnte. ©. H. Biſſel flug deshalb vor, bie 
„unterirdifchen Oeladern mittelft artefifcher Brunnen anzuzapfen“, vereinigte 
fih mit Kier und fchidte den Bohrmeifter Smiths zu dem Director der 
genannten Geſellſchaft, Colonel E. L. Drate, welchem e8 nach Ueberwindung 
mancher Schwierigkeiten und des Spottes feiner Mitbiirger am 27. Auguft 1859 
bei Titusville (Bennfylvanien) gelang, bedeutende Erbölmengen (400 Gallonen 
täglich) zu erbohren. Der genannte Tag ift nicht bloß der Geburtstag der 
amerikanischen Petroleuminduftrie, fondern mit jener Zeit wendete fi das 
Interefie in allen Culturftaaten unvergleichlich mehr al8 vorher den Erdöl⸗ 
vorfommen zu; der Verbrauch des neuen, billigen Leuchtſtoffes ftieg rapid. 

Der raſchen Verbreitung defjelben Hatten die fünziger Jahre durch die 
Einführung ähnlicher Fabrikate (Schieferöt, Hydrocarbur, Photogen, Keroſenöl zc.) 
ausgiebig vorgearbeitet, das Publicum hatte fi) an die neuartigen Lampen 
bereit3 gewöhnt und bie höhere Leuchtkraft gegenüber den üblich geweſenen Kerzen 
und Pflanzenölen ſchätzen gelernt. 

1850 bis 1851 begannen Luther und W. Atwood nahe bei Bolton 
das „Coup oil“ aus Kohlentheer darzuftellen, welches als Schmierdl verwerthet 
wurde, jo daß auch in diefer Hinficht der Verwerthung ber bei der Exbölver- 
arbeitung fallenden Rüdftände bereit Bahn gebrochen war. 

Auf diefe Weiſe waren fomit auch im öftlihen Theile der Vereinsftaaten, 
insbefondere an dem atlantifchen Geftade, Fabriken geichaffen, welche fich ſofort 
der Verarbeitung des Erdöles von Titusville zuwenden Tonnten. 


1) Amer. Journ. of Science (1) 24, 68. ?2) Amer. Journ. of Science (1) 
23, 97. 3) Ibid. (1) 29, 121. 
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Nach dem glücklichen Auffchluffe Drake's bei Titusville bemächtigte fich 
die Speculation der Gebiete längs des Dil creef, von hier bis zum jegigen 
Dit City, längs des Frend) creek von Union City bi8 Meadville und Franklin, 
und an dem Alleghanyfluffe bet Tidioute ; e8 wurde in diefen Thälern mit großer 
Haft nach Erdöl gebohrt, neue Städtchen und Anfiedelungen entftanden, von 
da und dort Tiefen günftige Nachrichten ein und das Delfieber fteigerte fich täg- 
(ih. Im November 1859 erreichten Barnsdale, Meade und Roufe in 
der Nähe von Drake's Brunnen in 26 m Tiefe die Erbölfchicht und erzeugten 
täglich 5 Faß Rohöl; doch diefer Erfolg genügte ihnen nicht, fie feßten bie 
Bohrung fort und erichloffen im Webruar 1860 in 52 m Tiefe die zweite 
Delichicht und damit die ungewöhnlich hohe Tageserzeugung von 40 bis 50 Faß. 
Dies fteigerte das Delfieber, welches durch den überfließenden Brunnen Funk's 
bei Petroleum Centre (300 Faß täglich) und jenen Phillipp’s (3000 Faß), 
fowie durch den Empire well im Jahre 1861 feinen Höhepunkt erreichte; doch 
tonnte die Nachfrage diefem ungewöhnlich hohen Angebote nicht folgen, — die 
Krifis trat ein, ein Faß Rohöl wurde mit nım O,1 Doll. gezahlt, große Oel⸗ 
mengen mußte man, zum Theile aud) wegen Faßmangels, in den nahbarlichen 
Bad) abfliegen laſſen, die pilzartig entftandenen Städtchen entvölferten ſich, die 
große Menſchenmaſſe, die das Delfieber ergriffen und hier angefammelt hatte, 
zertheilte fi, die Vergnügungsorte aller Art ftanden leer und — der Geſun—⸗ 
dungsproceß konnte nun beginnen. ‘Die tiefen Rohölpreife veranlaßten die 
Erbauung und Erweiterung der Yabrifen, der Conſum flieg, die Production 
und Schurfluft waren herabgefett und im „Jahre 1864 ftellte fich der Preis 
eines Faſſes Rohöl durchfchnittlich auf 8 (Marimum 14) Dollars; e8 war dies 
das goldene Zeitalter der pennſylvaniſchen Delinduftriee Die Hohen Preife 
belebten neuerdings die Schurfluft in allen Delgebieten, von Canada bis Ala- 
bama; in Ohio (an dem Musfingumfluffe, befonders in Wafhington County), 
Weſt-Virginien (am Heinen Kanawha, zu White Dat) und Kentucky wurden 
bedeutendere Aufichlüfie gemacht, welche jedoch bis Heute faft ausſchließlich nur 
von localer Bedeutung waren und ſind. 

Bereits 1861 wurde der erſte Verſuch gemacht, das Erdol in Röhren 
und zwar aus Gußeiſen mit Bleidichtung, zu den geeigneten Abfuhrpunkten zu 
leiten; doch wurden die Verbindungen ſehr bald led. Später wendete 
S. Vanſyckte bei Pithole gewalzte und verſchraubte Eiſenröhren und zwei 
Druckpumpen zur Beförderung des Oeles über einen Hügelrücken an. Damit 
war das Princip der billigen Verfrachtung des Rohöles in Röhren gegeben. 
Dermalen umfaſſen dieſe Röhrenleitungen viele Tauſend Kilometer Länge und 
verbinden nicht bloß die einzelnen Brunnen mit den Bahnhöfen der Oelgebiete, 
jondern auch diefe mit der atlantif—hen Küſte. 

1866 wurde nachgewieſen, daß ſich das Erböl nicht bloß unter Thälern, 
fondern aud unter Gebirgeriiden vorfindet, fo daß die alten Delgebiete eine 
Erweiterung erfuhren. Diefe dehnten fich etwa zwilchen Titusville und Franklin 
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aus und wurden „obere Oelregion“ genannt. Im October 1865 wurde 
jedoch durch die Bohrung in dem Toms Run Tract im Süden von Franklin 
ebenfalls Del und damit die fogenannte „untere Oelregion“ erſchloſſen, die 
durch den glüdlichen Fund bei Parkers Landing (1868) die allgemeine Auf- 
merkſamkeit auf ſich zog und welche in den, fiebziger Jahren vorwiegend den 
Bedarf dedte, da zu jener Yeit die obere Oelregion in ihrer Ergiebigkeit bereits 
ftark geſunken war. 

1867 ftelte C. D. Angel auf Bafis eingehender Studien über die 
Bertheilung der ergiebigften Delbrunnen feine Belt⸗Theorie auf, die vorwiegend 
auf die Erfahrungen in der oberen Region bafirt wurde, und fid) in der unteren 
vortrefflich bewährte. Nach derjelben ift das Erdöl in fehr fchmalen, doch in 
der Richtung SWND meilenlangen Zügen (Oellinien) vorhanden. Diefe 
Erkenntniß brachte in die Schürfungen ein Princip, welches zweifeldohne zur 
rafcheren Erſchließung der Dellager beitrug und das Rifico der Schurfarbeiten 
weſentlich reducirte. Bei der Erſchließung der unteren Delregion ließ man 
fih vorwiegend von Angell's Belttheorie leiten und wies auf diefe Weife ein 
ergiebiges, zufammenhängendes Delvorlommen von 2 engl. Meilen Breite und 
35 Meilen Länge in der Richtung N 220D nad. Andere, weniger ausgedehnte 
Ablagerungen find zu diefer Richtung parallel. 

Diefe Theorie veranlagte die Schlirfer, die Yortjegung ber oberen Del- 
region gegen NO aufzujuchen, wobei fie fich anfänglid) jedod) zu ängſtlich an 
eine gewifle Compaßftunde ftatt an bie Richtung des Schichtſtreichens hielten 
und nad) manchen erfolglofen Bohrungen bis nach Bradford (Mc Kean County, 
Pennſylvanien) geführt wurden, von welchem Mehrere vorausjegten, daß hier 
kein Delgebiet anzuhoffen fei, da bereit8 1862 eine Bohrung durchgeführt 
war, der 1865 und 1866 noch einige folgten, die faft 300 m Xiefe, doch feine 
nennnenswerthen Delmengen erreichten und deshalb wieder verlaflen wurden. 
Erft 1871 gelang e8 den neuerdings eingezogenen Schiirfern, in etwa 360 m 
Tiefe einen Oelfandftein anzufahren, welcher täglich 10 Faß Rohöl lieferte. 1874 
wurbe 21/, engl. Meilen NO von Bradford eine Bohrung mit täglich 70 Faß 
Erdöl fündig und damit wurde auch die allgemeine Aufmerkjamfeit der Unter- 
nehmer auf das Bradfordgebiet und feine Yortfegung in den Staat New Vork 
gelenkt; diefes übernahm mit Schluß der fiebziger Jahre die Führerrolle, welche 
e8 auch noch heutigen Tages, nachdem die untere Delvegion feit geraumer Zeit 
nur mehr einen geringen Theil der Gefammterzeugung Pennſylvaniens zu deden 
vermag, behauptet. 

Die Belttheorie oder das Schürfen längs gewiffer Dellinien wurde in 
Amerika von mancher Seite bekämpft; diefe Einwendungen vermochten es jedod) 
nicht, fie zu entfräften, da fie täglich neue Erfolge in der Praris errang und 
ihre Richtigkeit in der Anwendung ftetig zu beftätigen vermochte. 

Die Thatfache, daß in dem Maße, als ſich die Belttheorie verbreitete, aud) 
die Zahl der refultatlofen Bohrungen verringert wurde, beweift jedenfalls den 
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günftigen Einfluß diefer Theorie auf die Praris, welche nicht mehr wie einft 
auf gut Glück ihre Bohrpunktte auszuwählen gezwungen ift. 

Die Hiftorifche Entwidelnng der übrigen öftlichen Länder in den Ber- 
einigten Staaten wurbe bereitd wiederholt erwähnt. Hinfichtlich der letzteren 
Zeit fei bloß hervorgehoben, daß feit ſchier 30 Jahren Pennfylvanien bie 
Führerrolle in dev Hand behielt, daß fi Ohio, Weftvirginien und Kentudy 
(diefes Gebiet greift zum Theil nad) Tenneffee hinliber) nie zu einer herrſchenden 
Stellung emporzufchwingen vermochten, da ihre Productionczahlen i im Welt⸗ 
handel dermalen keine Bedeutung beſitzen. 


Eines anderen natürlichen Brenn- und Leuchtſtoffes haben wir noch zu 
gedenfen, welcher mit dem Erdöle in innigem Zuſammenhange fteht und in 
neuerer Zeit von bejonderer wirthichaftlicher Bedeutung if: Es ift das 
Erdgas)). 

Dbzwar derartige natürliche Gasausftrömungen aus dem Erdboden fchon 
lange belannt waren ?), fo gebührt dennod dem Städtchen Fredonia 
(Shautaugua Co., New Dorf) das Verdienſt, diefelben zuerft nugbar gemacht 
zu haben, indem es im Jahre 1821 eine Gasquelle abfing, da8 Gas in einer 
Röhre zuleitete und als Leuchtgas benutzte. Es reichte für etwa 30 Brenner 
aus; erft im Jahre 1858 wurde ein Schacht auf 10m abgeteuft und dann 
von dieſem aus zwei Bohrlöcher, jedes etwa 50 m tief, abgeftoßen. 1865 wurde 
noch ein Bohrloch abſeits bis 400 m niedergebracht, womit ber Gasbedarf der 
Stadt von etwa täglich 6000 Cubikfuß vollends gededt ift. 

1823 wurde von John Klingenſmith bei Greensburg (Pennfylvanien) 
ein Bohrloch behufs Soolengewinnung abgeteuft, welches große Gasmengen an⸗ 
ſchlug, die ſich entzündeten. 

Bald nach der Benutzung des Erdgaſes zu Fredonia verſah Campbell 
den Leuchthurm von Barcelona (Erie⸗See) mit dem Gas einer natürlichen Quelle. 

Im Findlay⸗Diſtricte?) (Weſt⸗Ohio) wurde bereits feit 1838 von 
Daniel Fofter das eigene Haus durch mehrere Decennien mit Naturgas 
beleuchtet. Obzwar Dr. Defterlin die geologifche Landesanftalt bei ihrer 
Bildung im Jahre 1869 auf diefen Naturſchatz aufmerkſam machte, fo gelang 
es ihm doc) erft 1884 im Bereine mit Edel, zur Ausbeutung diefer großen 
Gasvorräthe entfprechende Geldkräfte zu gewinnen. 

In den Yahren 1859 und 1860 wurben wiederholt größere Gasmengen 
bei Titusville erjchloffen; manche wurden durch Unvorfichtigfeit entzündet und 


1) ®illiam’8 Mineral Resources of the United States, 1883 and 1884, 
p. 233. (U. S. geolog. Survey.) — Sorgo: Stahl und Eifen, Nr. 1, 1887. 

3, So 3. 2. jah jhon der große Waſhington 1775 im Kanahwathale (Weit: 
birginien) einen brennenden Brunnen, höchſt wahrſcheinlich denjelben, den auch 
Jefferſon 1771 in feinen „Notes on Virginia“ beſchreibt. 

3) Rah E. Drton’s Prelim. Rep. Petr. and inflam. Gas, 
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richteten bedeutenden Schaden an. Zu einer Ausnutzung wurde jedoch nicht 
geſchritten. 

1867 wurden bei Cleveland (Ohio) zwei Bohrlöcher abgeteuft, welche in 
Eaſt Rodport bi heutigen Tags 20 Häufer beleuchten. 

Die Berivendung des aus ben Erdöfbrunnen abziehenden Erdgafes begann 
in Pennfylvanien 1872. Der Yairview well, 1 Meile (engl.) von Petrolea 
(Buttler County) entfernt, wurde mittelft Röhren mit Fairview, Petrolea, 
Argyle und Karns City verbunden und bediente 1873 40 Dampfkeſſel, 8 Pump⸗ 
ftationen, 200 Gasbrenner und 40 Kochherde. 1874 wurden in biefem 
Gebiete noch mehrere ſolche Gasbrunnen, insbejondere zur Beheizung der Ort⸗ 
haften und Fabriken, doch aud zur Erzeugung von Yampenruß, ausgenugt. 
Im Buttler County entwidelte ſich diefer neue Beheizungszweig raſch weiter 
und mit ihm auch die Ränge der Röhrenftränge, die ſich allmälig Pittsburg 
näherten. Im Jahre 1876 fah id) dafelbft in einer Eifenhütte das Erdgas 
bereit8 bei mehreren Slammöfen in Anwendung. Mande von diefen Bohr- 
löchern Tiefern noch Heutigen Tages anfehnliche Gasmengen, andere verfiegten 
nach etwa ſechs Jahren. 

Die Bohrungen nad) Gas festen fi) 1876 in dem nahbarlichen Arm- 
Nrong County fort und wurde 1880 in Kittanning im dortigen Walzwerke 
das Erdgas ausschließlich, als Brennſtoff benugt; 1884 bebienten drei Gas⸗ 
brunnen hierfelbft 36 Pudbelöfen und 18 Dampfkeſſel, jo daß der ftündliche 
Bedarf an Gas auf nahezu 1 Mill. Eubiffuß geſchätzt wurde. 

1878 wurden bei Murraysville (Weftmoreland County) ungeheure Gas⸗ 
mengen erichloffen, ebenfo 1882 und 1883; da8 Gas wurde von der Penn 
Tuel Company nad) Pittsburg geleitet, welches nun begann, fich vorwiegend 
auf diefen modernften Brennftoff einzurichten. Raſch bildeten fich für biefen 
Zweck noch mehrere Gefellfchaften, deren e8 1886 bereits ſechs gab. 1884 
verbrauchte Pittsburg, welches ſeit Langem Smoke City genannt wurde und 
nun durch den neuen Brennftoff außerordentlih an Reinheit gewann, fo viel 
Naturgas fiir Heizzwede, daß der Kohlenbedarf um 10000 t verringert wurde, 
einem Werthe von 1100000 Doll. entjprechend. Am November 1886 wurde das 
Gas aus 107 Bohrlöchern der Stadt zugeleitet; die hierfür nothwendigen Röhren 
ftränge haben 800 km Fänge, wovon faft die Hälfte auf das Netz in der Stadt 
entfällt. Ein einziger Brunnen gab 1885 täglich nahezu 1000000 cbm Gas. 

Heute werden nicht bloß die vielen und großen Eifenhütten Pittsburgs 
mit Erdgas beheizt, fondern auch 60 Glasfabriken und verjchiedene andere 
technifche Anlagen. Ueberdies haben fi aud) die Haushaltungen auf dieſes 
neue Heizmaterial eingerichtet. 

Im December 1886 ftellte ſich plöglich eine Abnahme der Gasmenge ein, 
jo daß ein rafches Verſiegen der jegigen Quellen zur befürchten ift. 

Unter den größeren und induftriereihen Städten fei noch Johnston 
(Pennſylvanien) erwähnt, welches feit Kurzem Erdgas von dem 56 km ent- 
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fernten Grapeville (ſüdlich von Murraysville) ſowohl fir häusliche als auch 
induftrielle Zwecke bezieht. Die großartigen Cambria-Eiſenwerke dafelbft wer- 
den fi) nun ausichlieplich des Erdgafes bedienen. 

‚Die hohe Spannung, mit welcher die Gafe der Erde entſtrömen, wurbe 
wiederholt und verfchiedenen Ortes auch als motorische Kraft verwendet. 

Die amtliche Statiftit 1) fchätt den Werth der Kohle, welche durch das 
Erdgas verdrängt wurde, für die gefammten Bereinigten Staaten im Jahre 
1885 auf 4857200 Doll. 


Canada?). 


Auch Canada iſt im Petroleumgeſchäfte ein Satellit Pennſylvaniens; ſeine 
jetzige Production deckt kaum den eigenen Bedarf. Die jeweilige Geſchäftslage 
am Dil creek warf ihre Reflexe auch über die Reichsgrenze, und fie waren da⸗ 
felbft beflimmend, wedten die Schurfluft oder brachten Ernüchterung. 

Die Gewinnung des Erdöles gefchieht in Canada vorwiegend im Gebiete 
von Ennistillen, jenem Landwinkel, welcher vom Eries und Huron⸗See begrenzt 
if. Dafelbft gewann fchon 1857 Williams Rohöl in geringer Menge. 
Drake's glüdlicher Fund bei Titusville regte ihn an, ebenfall8 die Tiefe, und 
zwar mit günftigem Refultate, aufzufchließen. 1860 waren am Bear creef 
bereitd Hunderte von Bohrthlirmen aufgeftellt, die Tiefe war jelten bis zu 39 m 
und die Jahresproduction etwas unter 150000 Faß. 1861 erbohrte Shaw 
in 67 m Tiefe eine ütberfprudelnde Delquelle, deren Tagesergiebigfeit auf 1500 
bi8 2000 Faß gefchägt wurde. Anfänglich mußten bedeutende Delmengen 
ungefefjelt abfliegen gelafjen werden. Noch einige derartige, bald danach 
erbohrte Springquellen belebten außerordentlich die Schurfluft und hoben bie 
Pulsſchläge des Delfiebers, das ähnlich wie in Pennſylvanien verlief. 


MWeftlicher Theil der Vereinigten Staaten?). 


Seit länger als einem Jahrhundert war das Erdölvorkommen in Süd» 
californien zwiſchen Santa Barbara und Los Angeles befannt, wofelbft es in 
dem Meeresarme, zwischen den Injeln und dem Yeftlande ſchwimmend, angetroffen 
wurde. Ein im Jahre 1864 von einem hervorragenden Chemiker des Oſtens 
ausgearbeiteter, jehr günftiger Bericht veranlaßte die Bildung von Geſellſchaften, 
welche die Ausbeutung des Erböles in dieſem Gebiete bezwedten. Trotz großen 


1) Weets: Natural gas, in Mineral Resources of U. S. 1885. Dieſe 
Angabe ſcheint in Folge eines Rechnungsfehlers mit 2661000 Toll. richtiger zu fein. 

2) Höfer: Petr.:Ind. Nordamerilas, ©. 14. 

3) Peckham: Rep. of Production etc. of Petroleum etc. 1885, p. 12, 
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Geldaufwandes und vieler Bohrungen wurden durchweg nur unbefriedigende 
Erfolge erzielt. Man ging dann dazu über, die Erdöllager mittelſt Stollen auf⸗ 
zuſchließen, was günſtigere Reſultate gab, die jedoch nur von localer Bedeutung 
ſind, da dermalen die Jahresproduction nur einige Tauſend Faß Rohöl von 
untergeordneter Qualität beträgt, fo daß heutigen Tages San Francisco faſt 
ausichlieglich mit pennfylvanischem Petroleum verforgt wird. 


Trinidad. 
Diefe nahe der Drinoco- Mündung gelegene Inſel beſuchte 1811 
Dr. NR. Nugent!) und beichrieb den dafelbft befindlichen Pechſee, der fpäter 
wiederholt die Aufmerkſamkeit der Reiſenden auf ſich zog. 


I) Transact. geol. Soc. London (1), I, 63. 


IH. Phyſikaliſche und phyfiologifche Eigen- 
ſchaften des Erdöls. 


Das Erdöl iſt ölig, dünn- bis dickflüſſig, ſeltener waſſerhell (Steinöl, 
Naphtha) oder gelb, meiſt braun bis ſchwarz und je nach der Farbe in ver⸗ 
ſchiedenem Grade durchſichtig. 

Der Bergtheer iſt zähflüſſig, klebrig, läßt ſich zu Fäden ziehen und iſt 
ſchwarz oder braunſchwarz. 

Beide fühlen ſich fettig an und haben Fettglanz. 

Dichte. Während der Bergtheer die Dichte 0,9 bis 1,0 beſitzt, letzteren 
Werth jedoch nie erreicht, ſchwankt diefe beim Erdöl zwifchen 0,73 und 0,97 
(von Terra di Lavore ). Im der Regel find die lichteren Dele leichter als 
die dunklen. 

DB. Redwood führte eine Reihe von Dichtebeftimmungen aus, melde 
er in feinem Werkchen?) in chronologifcher Reihe mittheilt; gruppirt man 
jedoch die Zahlen diejer Tabelle nach der anfteigenden Dichte, fo ift der Zu⸗ 
fammenhang derjelben mit der Farbe fofort erkennbar, obzwar die Proben aus 
den entlegenften Gebieten ftammen. Die nachftehende Tabelle lehrt im ganzen 
Großen: „‚e lichter da8 Del, defto geringer die Dichte.“ 











Farbe im durch⸗ 


dort 
fallenden Lichte Geruch ꝛtc Fundor 





ſtrohgelb ſtark, unangenehm Perſien 


0,787 ſtrohgelb angenehm Nahe Mailand (Italien) 
0,810 röthlichbraun — Bradford (Pennſylvanien) 
0,818 röthlihbraun Ihwad, angenehm | Schlammpulcan Kyouk 

Phyon (Burma) 
0,828 bräunlich gering Neu⸗Seeland 





1) Engler: Dingl. pol. Journ. 250, 216. 2) Cantor Lectures on Petro- 
leum and its Products, 1886, p. 15. 
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Farbe im durch⸗ 


fallenden Lichte Geruch ıc. 


Yundort 





0,829 bernfteinfarben angenehm Andien 
0,835 dunkelbraun Ihwad, angenehm | Oft-Borongo (Aralan) 
0,836 dunfelröthlihbraun | ſchwach, angenehm | Rukland 
0,843 dunkelbraun Ihwad, angenehm | Hannover 
0,852 dunkelrothbraun gering Sud⸗Amerika 
0,865 dunkelbraun ſtechend Canada 
0,866 dunkelbraun Ihwad, angenehm | Minbyin (Burma) 
0,888 Taftanienbraun Ihwad, angenehm | Welt-Baranga (Burma) 
0,%0 dunkelbraun faum merkbar, etwas] Süd-Amerika 

viscos 
0,910 ſchwarz unangenehm Wyoming (Verein. St.) 
0,913 bräunlichſchwarz unangenehm Oelheim (Hannover) 
0,933 dunkelbraun ſchwach, angenehm, | Afjam (Indien) 

viscos 
0,935 tiefdunkelbraun viscos Indien 
0,942 bräunlichſchwarz ſehr gering, viscos Rußland 
0,945 ſchwarz unangenehm Wyoming (Berein. St.) 
0,957 ſchwarz theerig Barbados (Centr.⸗Amerila) 


In den verſchiedenen Erdölgebieten variirt die Dichte: 














Gebiet 






durch⸗ 
von bis ſchnitiuich 











Galizien. . . . [0,779 (Klenczany)|0,902 (Harklowa) Nawratil !) 


MWeft-Galizien . 10,762 (Klenczany)/0,910 (Harkloma) — 2 
Oſt-Galizien . . 10,750 (Ropianka) |0,950 (Plowce) — | Strippemann 
Wallachei . 19,80 0,82 08 . 
Moldau . . . . 10,84 0,86 0,85 Olszewstie) 
Gebiet Hannover | — 0,940 (Wieße) — Krämer *) 
Gebiet Bakı . . [0,780 0,890 0,868 0uliſchambaroff 5) 
Ganada . . . . 0,8484 0,8750 0,8617 

Pennſylvanien . 10,757 0,875 0,8045 Sadtler ®) 


1) Dingl. pol. Yourn. 246, 423. 2) Die Petr.Ind. Defterreihs und Deutich- 
lands, I. u. II. Abtheilung. 3) Oeſt. Zeitihrift für Berg- und Hüttenm. 1883, 
501; die Zahlen beziehen fich auf friſch geſchöpfte Dele. 9) Sitzb. Ver. zur Bef. d. 
Gewerbefl. 1885, 291. 5) Map of the Apsheron Peninsula. — Auch Engler: 
Dingl. pol. Journ. 260 und 261. Erdöl, deflen Dichte größer als 0,880 ift, wird 
nicht verarbeitet. 6) Stomell’8 Betr. Rep. 1877, V, 6. — Amer. Chem. VII, 181. 
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Innerhalb ein und deſſelben engeren Bezirkes variirt die Dichte des Erdöles 
manchmal. bedeutend; jo erwähnt Dr. Krämer!), daß bei Delheim (Gebiet 
Hannover) zwei nır 20 m von einander entfernte, faft gleich tiefe Bohrlöcher 
Erdöl von 0,88, bezw. 0,905 gaben. — Ein und daſſelbe Lager giebt faft ' 
ftet8 in der Nähe des Ausbiſſes ein geringmwerthiges, dichteres Del, als in der 
Tiefe. In Penniylvanien 2), wo drei Dellager unter einander folgen, wird das 
Del ebenfalls mit der Tiefe leichter und zwar: 

Dichte 
1. Celjand (oberer) . . . . 0,8750 bis 0,8484 


2. » (mittlerer). . . 0,8235 
3.” „ (unterer) . . .0,800 biß 0,7777. 


Die verticale Entfernung vom 1. zum 3. Delfande beträgt civca 76 m. 

Gewöhnlich liefern die leichteren Erdöle auch ein größeres Ausbringen 
an Leuchtöl, obzivar auch wiederholt Ausnahmen befannt wurden. So bewiejen 
die Unterfuhungen Nawratil’83) iiber die galizifchen Dele, daß die Menge an 
Leuchtöl (Deftilat von 150 bis 300° E.) bei einer Dichte von 0,83 am 
größten ift (50,4 Proc.) und ſowohl bei dichteren wie aud) bei weniger dichten 
Rohölen abnimmt, bei einer Dichte von 0,90 nur mehr 28 bis 29, hei 0,78 
34 Proc. beträgt; doch ift in diefen Abnahmen Feine conflante Beziehung etwa 
zwifchen Dichte und Leuchtölausbringen zu erkennen. 

Die Dichte des Erdöls geftattet auch feinen ficheren Rückſchluß auf feinen 
Baraffingehalt; gewöhnlich fteigt diefer mit der Dichte. 

Da das Erdöl ſtets leichter ift wie das Waller, in welchem es fih nur 
in fehr geringem Grade löft, fo wird in einem Bohrloche oder Schachte letzteres 
das erflere zurückdrängen, falls das Erböl nicht unter einem beſonders hohen 
inneren Drude fteht; es muß deshalb in der Praris ſtets dahin gewirkt werben, 
daß der Erdölaustritt nie vom Waller behindert wird. 

In der Praris wird die Dichte des Erdöles gewöhnlich mittelft des 
Aräometers beftimmt und in Baume-Graden (BP) angegeben; die Umrechnung 
in die üblichen Dichteangaben (G) gefchieht nach der befannten Formel: 

140 140 
®’—- F — 130 ; oder G = 150-5 
Es dürfte, insbefondere für die Praktiker, die nachfolgende Yequivalenztabelle 
willfommen jein. 


Grade Baume Didtee Grade Baume Dichte 


ee 1,0000 14........ 0,9722 
11........ 0,9929 15........ 0,9655 
ı 0,9859 0,9589 
0,97% . ....... 0,9523 


1) Sitzb. Ber. zur Bef. d. Gewerbfl. 1885, 291. 2) Höfer: Betr.-Ind. Rords 
amerikas S. 60. 3) Dingl. pol. Journ. 246, 423. 
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Grade Baum Didtee Grade Baume Dichte 
0,9459 47......... 0,7909 
ı 0,9395 Ze 0,7865 
20 ......... 0,9333 I een 0,7821 
> 0,9271 ren 0,7777 
> 0,9210 1) 0,7734 
28......... 0,9150 62........ 0,7692 
24......... 0,90% HE 0,7650 _ 
Don 0,9032 17 0,7608 
>. 0,8974 Beeren 0,7567 
> ........ 0,8917 56....... .. 0,7526 
>. 0,8860 57 ....... 0,7486 
> ........ 0,8805 58......... 0,7446 
30........ 0,8750 3) 0,7407 
5) 0,8695 60 ... 0,7368 
5 0,8641 1) ........ 0,7329 
Tr 0,8588 > 0,7290 
7 0,8536 63 2 222002. 0,7258 
385....... 0,8484 (7 ..... 0,7216 
36........ 0,8433 66....... 0,7179 
5 0,8383 66........ 0,7142 
38........ 0,8333 1 0,7106 
39........ 0,8284 7 0,7070 
Den 0,8235 3 0,7085 
41......... 0,8187 70......... 0,7000 
42........ 0,8139 760........ 0,6829 
FT 0,8092 80........ 0,6666 
Meran 0,8045 86....... 0,6511 
FE 0,8000 90 ......... 0,6363 
46........ 0,7954 u 0,6222 


Da fid) da8 Bolumen je nach der Temperatur ändert, jo fol jeder Dichtezahl 
auch die Temperatur, bei welcher fie gefunden wurde, beigejegt werden. Dan 
ift dann mit Hülfe der Ausdehnungecoefficienten in der Lage, die Dichtezahlen 
auch fiir andere Temperaturen zu beftimmen. Gewöhnlich werden die Dichten 
auf 140 R. — 17,5% C. bezogen; bei diefer Umrechnung erhält man fir die 
Prarid genügend genaue Werthe, wenn man 0,001 Dichteänderung für 10%. 
annimmt, und zwar wird die Correctur bei einer Erdölwärme über 140 R. zu 
abdiren, unter 140 R. zu fubtrahiren fein. So z. B. wurde die Dichte eines 
Rohöles von 200R. Wärme mit 42°B. — 0,8139 gefunden, welcher Werth 
corrigirt (6 X 0,001 = 0,006) 0,8145 wäre. 
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Dieſe Correcturen find inöbejondere bei ber Kaffinerie zur genauen Bes 
ſtimmung des Beginnes und der Beendigung der Keroſin⸗Fraction beachtenswerth. 
Der Ausdehnungscoefficient ift verfchieden; nad) ben Unterfuchungen 
von. Markownikoff und WB. Ogloblin mit Erdölen aus verfchiedenen 
Gebieten fteht er mit der Dichte im verkehrten Verhältniſſe. Damit flimmen 
aud) die Verſuche mit nordamerikaniſchen Erdölen überein, welche ergaben !): 


Dichte bei 150€. Ausdehnungscoefficient für 19€. 
Unter 0700: 2 2 rennen 0,00090 
0,700 bis 0,750. 2 2 en. 0,00085 
0,750 5 0800 rn 0,00080 
0800 5 Er. 0,00070 
über 08315... 2 2 020er 0,00065 


In Bennfylvanien fließen die Dele von verjchiedenen Dichten in einen 
Behälter, worin ein Durchſchnittsöl entfteht, weshalb man in der dortigen 
Praris den Ausdehnungscoefficienten ftets mit 0,00072 für 19 C. (0,004 flir 
109%.) in Rechnung ſtellt. 

Dr. H. Sintl?) verdanken wir werthoolle Zufammenftellungen über ver- 
ſchiedene Rohöle, welche im ganzen Großen die erwähnte Beziehung zwiſchen 
Ausdehnungscoefficient und Dichte ebenfalls erkennen laſſen: 










Aus: 
dehnungs- 
coefficient 





Wet-Birginien (White Dad)... . . 0,873 | 0,853 0,00046 
n (Burning Spring). . . 0,841 0,808 0,00081 
Benniylvanien (Dil cree) ...... 0,816 | 0,784 0,00082 
Sanada (de Bf). - - 2000. 0,870 0,851 0,00044 
Burma (Rangun). ». » 2:2 20020. 0,892 | 0,861 0,00072 
Nußland (Balu) - 2.2 2220. 0,954 0,920 0,00071 
Oſt⸗Galizie.. 200000. 0,870 0,836 0,00081 
Weſt⸗Galizien.. 0,855 0,852 0,00077 
Rumänien (Plojefi DD. -. »-. 2... 0,862 0,829 0,00080 
n („ TM.....2... 0,01 0,869 0,00073 
Italien (Barma, Neviano de Kofi) . . 0,809 0,772 0,00096 
Hannover (Ober) . . «2... 0,944 0,914 0,00066 
Elſaß (Beidelbronn) . - . 2... 0,912 0,880 0,00073 
Frankreich (St. Sabian) . ...... 0,894 0,861 0,00069 
Barte. © 2 0er 0,952 0,921 0,00067 


1) Iron Age 38, Nr. 7. 2) Kid-Gintl, Techn. Wörterb. 6, 617. 
Höfer, Erdöl. 3 
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Eine ausführlihe Tabelle über die Ausdehnung des Rohöles von Weit- 
virginien entwarf I. Schubert !). 

Die Kenntniß des Ausdehnungscoefficienten ift fur die Technik in mehr⸗ 
facher Hinſicht wichtig, insbejondere bei ber Berechnung der fogenannten Expan⸗ 
fionsräume der Berjendungsbehälter des Oeles. 

Dptifhe Eigenfhaften Die Farbe, Durchſichtigkeit, der Glanz 
wurden bereit® oben beſprochen. Es ſei bloß noch erwähnt, daß 
waſſerklares Erdöl außerordentlich felten ift, beifpielaweife in Perfien, zu 
Smiths Ferry (Pennfylvanien, am Ohio) gefunden wurde. Die durch⸗ 
fihtigen Dele zeichnen ſich durch eine ſtarke Lichtbrechung aus und befigen 
einen blauen, die dunklen Arten einen grünen, oft intenfiven Schiller 
(Fluorescenz). 

Soweit die bisherigen Unterſuchungen reichen, dreht das Erdöl im Polari- 
fationsapparate den Lichtſtrahl nicht. 

Beachtenswerth ift aud) die Einwirfung des Lichtes auf die Farbe des 
Erdöles, wobei die des Glaſes von Wefenheit ift; fie ift beim weißen, blauen 
und grünen Lichte am ftärkften, beim gelben, rothen und ſchwarzen am ſchwächſten. 
Durch die Lichteinwirkung bildet fi) Ozon, was mandymal fchon nad) wenigen 
Stunden eintritt; durch diefe Veränderung des Deles wird bie Brennkraft 
herabgeſetzt ?). 

Berflühtigung. Un der Luft verflüchtigt fi) das Erdöl theilweife, 
wodurd) e8 dichter, weniger beweglich, endlich zähflüſſig oder feft wird. Hieraus 
ift auch die früher erwähnte Thatfache erflärlih, daß das in der Erdkruſte 
tiefer liegende Erböl leichter ift als jenes derſelben Localität angehörige, 
näher dem Tage gelegene; daraus ift es ferner erflärlich, daß Häufig das 
Erdöl im Ausbiffe jo zähflüſſig — Bergtheer — ift, daß es unmittelbar als 
Wagenjchmiere verwendet werden kann, wie dies an vielen Orten vordem aud) 
geihah. Die Qualität des Erdöles im Ausbiffe geftattet fomit feinen anderen 
fiheren Schluß auf jene in den tiefer liegenden Erdſchichten, als den, daß in 
der Tiefe leichtere und in der Kegel an Leuchtöl reichere Erdölmengen anzu⸗ 
boffen find. 

Aus der leichten Verflüchtigbarfeit des Erdöles folgt auch, daß bafielbe 
in möglichft dichten (eifernen) und gut verjcjloffenen Gefäßen aufbewahrt werden 
muß und nur kurz lagern darf, falls man fid) vor oft jehr empfindfamen 
Berluften bewahren wil. Nawratil3) bat diesbezüglich fehr interefjante 
Berjuche niit einem dünnflüffigen Rohöl von Blich bei Gorlice (Weftgalizien), 
deſſen Dichte frifch gefchöpft 0,800 war, vorgenommen. In einer offenen 
Porcellanfchale einen Monat lang bei gewöhnlicher Temperatur aufbewahrt, 


1) Pechham, Rep. Prod., Techn. and Uses Petr. 111. 2) Dingl. pol. 
Sourn. 191, 173. — Strippelmann, Betr.-Ind. Gefterr. und Deutidlands, 
Abth. I, 109. 3) Dingl. pol. Journ. 246. 


Siedetemperatur. 35 


befaß es die Dichte 0,895 und warb ganz dickflüſſig. Das frifch gefchöpfte 
Del Hatte 9,3 Proc. leichte Dele (Deftillat bis 100° E.), während e8 nad) einem 
mehrtägigen Transporte in einem feften Eichenfafle nur mehr 0,5 Proc. diefes 
Beftandtheiled beſaß. Der Berluft war fomit, insbefondere für den Rohöl: 
producenten, fehr beträchtlich). 

Da die zuerft aus dem Erdole tretenden Gafe auch leicht entzündlic find 
und, mit Luft gemengt, eine erplofive Mifchung bilden, fo find bei den Brunnen 
ſowohl als auc in den Lagerräumen beſondere Vorfichten wegen der Tyeuer- 
gefahr einzuhalten. 

Die leichte Verflüchtigbarkeit gewiſſer Beftandtheile des Erböles erklärt 
auch die Verſchiedenheit der chemifchen Analyfen eines Erdöles aus demfelben 
Brunnen, falls bei der Entnahme und Aufbewahrung des Probematerials nicht 
die größte Vorſicht gehandhabt wurde. 

Ueber die Flüchtigleit des Rohöles bei gewöhnlicher Zimmertemperatur 
(16% C.) verdanken wir Dr. 9. Gintl!) eingehende Verſuche, weldyen wir ent⸗ 

nehmen, daß nad) 


1Wode .. 2... 25 Broc. 
2 Wothen. . .... 06 „ 
Br. 36 „ 
urn 3438 „ 
Bonn 347 „ 
GB .. .... 350 5 
— 3— 


der urſprünglichen Erdöleinwage verdunſtet waren. 

Das Erdöl verflüchtigt um fo leichter, je reicher es an Waſſerſtoff und je 
ärmer es an Kohlenftoff ift. 

Siedbetemperatur. Wird die Temperatur erhöht, fo wird felbftver- 
ſtündlich die Berbunftung größer, bei einer gewiſſen Temperatur treten zahls 
reihe Gasbläschen aus, bei nod) höheren beginnt das Del zu ſieden. Dieſe 
Siedetemperatur ift verfchieden und liegt nad) N. Tate?) für die meiten 
amerifanifchen Rohöle zwischen 40 und 50° E.; hingegen entwidelt nad) Bolley 
und Schwarzenbad das penniylvanijche Erdöl bei 32° C. Gasblafen und 
beginnt bei 5708. zu ficden, während bein canadifchen Rohöl diefe Werthe 
etwa um 4° größer find. Bei beiden Delforten ift die Differenz ber beiden 
erwähnten Temperaturen 25°. 

Nach Engler?) find jedoch die Siedeteinperaturen des pennſylvaniſchen 
Rohöles bedeutend höher gelegen; diefelben, forwie die anderer Erdöle, feien 
nachftehend mitgetheilt: 


1) Aick-Gintl, Techn. Wörterbud, 6, 617. 
2) Hirzel, Das Steinöl und feine Producte, ©. 54. 
3) Dingl. pol. Journ. 260 und 26]. 
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Siedetemperatur 


* Dichte bei 170 


Rohöl von 








Bibieybat (Baku)).. 

Balakhani (Baku). ..... 105 0,8710 
Pechelbronn (Elfaß) -. - .. 2.2... 135 0,9075 
Delheim (Hannover) . . . . 2... 170 0,8990 


Die Siedetemperatur fteigt mit der Entgafung; fie fteht jomit im ver- 
fehrten Berhältniffe zur Dichte. Derartige Beftimmungen eined Erdöles 
gleicher Provenienz werden fomit je nach der Aufbewahrung weſentlich differiren. 

PHyfiologifhe Eigenſchaften. Das Erdöl Hat zumeilt einen 
aromatifchen, für Viele einen unangenehmen Geruch, ber fich jedoch bei manchen 
Deljorten bi8 zum widerwärtigen fteigert; insbejondere das canadijche, ſüd⸗ 
amerifanifche und weftindiiche Rohöl find wegen ihres unangenehmen Ge⸗ 
ruches bekannt, welcher durch einen geringen Schwefelgehalt bedingt zu fein 
ſcheint. 

Schüttelt man Waſſer mit Rohöl, fo nimmt erſteres deſſen Geruch an. 

Die dem Erdöle entfteigenden Dämpfe werden in mandjen Gegenden, 
3. B. in Bennfylvanien, als für Tungenleidende wohlthätig wirkend angejehen ; 
bingegen jollen fih) nah Poincars!) die z. B. in Ervölbeftillationen be- 
ſchäftigten Arbeiter häufig über Eingenommenheit des Kopfes und Reizung 
der Najenfchleimhaut beflagen. Des Genannten Unterfuchungen ergaben, daß 
in folcher Luft Meerfchweinchen nad) ein bis zwei Jahren ftarben, Kaninchen 
an Schlafſucht und Appetitlofigfeit litten. 


1) Journ. Pharm. et Chir. 7, 290. 


IV. Chemiſche Beſchaffenheit. 


— — — 


Die Erdöle beſtehen weſentlich aus verſchiedenen Kohlenwaſſerſtoffen, zu⸗ 
meiſt der Methan⸗Reihe (Cu Hanı+s) angehörend, oder auch dem Typus C„ Han 
entjprecjend; beide Gruppen verhalten fid) gegen Mineraljäuren indifferent. 
In den Delen eines Gebietes herrfchen die Glieder entweder des einen ober 
des anderen Typus ganz entichieden vor. Hierzu treten manchmal, und zwar 
in ganz geringer Menge, verfchiebene Glieder der aromatischen Reihe, hier und 
da auch Stidftoffe und Sauerftoffverbindungen; ebenfo ift der unorganifche 
Antheil faft verfchwindend Hein. 

Nachftehend find die meiften bisher befannten Elementaranalyfen zuſammen⸗ 
geftellt, welche wir vorwiegend St. Elaire-Deville!) (D), ferner Bouffin- 
gault2) (Bo), Baumhauer (B), Dr. H. Gintl®) (G), ©. 5. Pedham*) (P), 
Guliſchambaroff (Gu), Markownikoff und W. Ogloblin®) (MO) zu 
verdanken haben. 

Nahegelegene Brunnen deſſelben Bezirkes liefern mandmal ganz ver 
ſchiedene Dele. 

Die umftehende Tabelle zeigt, daß Pechham, Markownikoff und 
Dgloblin feinen Sauerftoffgehalt nachweifen konnten, während erfterer Stid- 


ſtoff fand. 
Stidftoff. 


Peckham) wies diefen Beftandtheil nicht bloß in den genannten Delen, 
fondern auch noch in anderen Rohölen Californiens nah; er beftimmte den» 
jelben im Oele von 

Pico Springs mit 1,0165 Proc., 
Canada Lago „ 10855 „ 
Maltha, Djai Raud) „ 0,5645 „ 


1) Compt. rend. 66, 442; 68, 485; 69, 1007. — Yahresb. j. Chemie 1869, 
1126. — L’Annee Scientif. et Indust. 1871, 146. 2?) Ann. d. Mines (3) 19, 
609. 3) Kick-Gintl, Techn. Wörterb. 6, 617. Volumgewicht bei 0%. 4) Rep. 
geol. Survey. Califor. Geology 2, 89. 5) Chem. Centralbl. 1881, 609, cit. Z. rusk. 
chim. obsc. 13, 179. *®) Rep. geol. Survey. Califor. Geology 2, 89. 
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0,77 |82,6 
0,901 183,0 
0,954 185,3 
86,0 


87,01 


— 


0,940 |85,3 


0,875 83,8 
0,77 83,6 
0,923 187,1 
0,860 [83,5 
0,857 [84,3 
0,870 [84,5 
0,73 |82,0 
0,83 184,9 
0,887 84,2 


0,84 84,8 


0,857 83,2 
0,897 |83,6 


86,65 
86,89 


86, ‚316113, ‚071 


14,1 


132 13,6 
129 135 
86,622|12,929| — 
85,200|13,359| — |0,5400 


> 
run 


= 


= 


> 


- 


mw 


- 


SOHOFDBPRFD EB OCOD 


- 


vom won 


1111111111 


I Iıı 





ER ooouceu 0 u vos 


E 
Socc 


RKROU U NIUDUU DU BON U 


86,984:11,817— 1,1095! P 


Anmerfung 


aus 12 m Tiefe, 
durchſcheinend. 


ſchwarz, klebrig, flüffig. 


klebri 


ins Blaue fluorescirend. 


ſchwarz, klebrig. 


bernſteinfarben, Ichr flüſſig 
aus pliocenem Thon. 
flüffig, heil, fluorescirend. 


——8 ntlfig- 
chwarz, klebrig. 


Durchſchnitt d. Baku-Oelecs. 
ferner: 0,064 S un 
0,09 Aſche. 
O murde in der BDeftil: 
lation nachgewieſen. 
ſchwarz, tlebrig. 


jruffe, wenig gefärtt 
fluorescirend. 
aus 135 m Tiefe. 


„ 169m „ 


200 m 
aus Devon:  Sandftein. 
Ihwarz, flebrig. 





je" Devon: Sandftein in 
220 m Tiefe. 
Bafis des Carbons, in 
35 m Tiefe. 
grünlich. 


Stickſtoff. Sauerftoff. 39 


Daß der Sticftoff nicht ausfchlieglich in amerifanifchen Delen vortommt, 
fondern aud) in den anderen, und von manchen Anafytifern überſehen fein dürfte, 
geht daraus hervor, daß nad) Dr. Feodoromwicz ein Erdöl von Siary (Weft- 
galizien) Ammoniak enthält, dag St. ElairesDeville im Bergtheer von 
Pechelbronn (Elſaß) Stidftoff nachwies !); Deleffe?) fand diefen Beftandtheil 
im Elaterit mit 0,154, im Bergtheer des Pechſees auf Trinidad mit 0,256 Proc. 
Im Elaterit von der Ddingrube von Derbyfhire und von Montrelais fand 
Henry?) 0,15, bezw. 0,10, im Asphalt von Bentheim fand Stromeyer*) 
0,66 Broc. Stickſtoff. M. Carnegie) berichtet, daß eine Gasquelle bei 
Bittsburg (Pennſylvanien) unmittelbar nach ihrer Erſchließung Kryftalle von 
Ammoniumcarbonat auswarf. E8 find fomit die Schlüffe, melde aus dem 
angeblichen Fehlen des Stickſtoffs im Erdöl hinſichtlich der Geneſis des 
letzteren gezogen wurden, nicht mehr ftichhaltig, um fo weniger, da es fehr wahr- 
fheinlich ift, daß ebenfo wie in den amerikanischen Rohölen auch andernorts 
Stidftoff nachgewieſen werden wird; doch im den deutjchen Hohölen fuchten 
Krämer und Böttcher ®) ihn vergebens. In welcher Verbindung er ſich im 
Rohöl befindet, ift bisher nicht fichergeftellt, doch fcheint e8, daß er im Verein 
mit Kohlen⸗ und Waflerftoff Nitrophenole bildet. 


Sauerftoff und deffen Verbindungen. 
(Erdölfäuren C5 Hans O0; und Phenole.) 


Die mitgetheilten Elementaranalyjen zeigen den Sauerftoffgehalt bis zu 
6,9 Proc. anwachſend; von mancher Seite (3.B. Dr. Krämer) wird in die 
Richtigkeit diefer hohen Angaben Zweifel gefegt; andererfeits fer jedod) darauf 
hingewiejen, daß das Erdöl, insbejondere das erwärmte, aus der Luft allmäfig 
Sauerftoff aufnimmt, fo daß die hohen Procentfäge dadurch bedingt find, daß 
die Probe längere Zeit der Luft ausgefegt war, fomit nicht mehr dem frifchen 
Material entipricht, welches vielleicht ganz frei an Sauerftoff war. Daß Erböfe, 
wie auch verfchiedene Deftillate aus Mineralfohlen u. |. w., leicht Sauerftoff 
aufnehmen und dann fogenannte Erbölfäuren bilden, haben u. a. auch die Unter« 
ſuchungen E. Schaal's7) ergeben, welcher diefe Eigenfchaft techniſch auszu⸗ 
beuten beabſichtigte. 

Es iſt eine experimentell — auch von Dr. Krämer — nachgewieſene 
Thatſache, daß in einem Erdöle, in welchem die Säure neutraliſirt wurde, 
neuerdings Erdölſäuren in Folge Sauerſtoffaufnahme entſtehen; es wird ſomit 
ſtets dahin geſtrebt werden müſſen, das friſch geſchöpfte Erdöl wohl gegen Luft 
verwahrt zur Analyfe zu bringen. 


1) Compt. rend. 66, 442; 68, 485. ?) De l’Azote et des Matieres dans 
’Ecorce Terrestre, p. 172, 173. 8) Journ. d. Chim. med. 1825. *) Neues 
Jahrb. f. Min. 1862, 833. 5) Iron and Steel Inst. 1885. 9) Ber. deutſch. chem. 
Geſ. 20, 595. 7) Deutſch. R.Pat. 32 705. 
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Der Sauerſtoff findet ſich vorzugsweiſe in den ſäure- und phenolartigen 
Verbindungen; erſtere wurden zuerſt von Hell und Medinger (Cii Hao O3)1) 
eingehender, insbeſondere in den rumäniſchen Oelen, unterſucht, ohne daß es 
ihnen gelang, deren Conſtitution mit Sicherheit feſtzuſtellen; die Auffindung 
der Phenole verdanken wr Markownikoff. Dieſer wies im Verein mit 
Ogloblin unbedeutende Mengen von Sauerſtoff auch in den Deſtillaten, ſowohl 
den leichten wie auch den ſchweren, des Erdöls von Baku nach. Im Allgemeinen 
fanden ſie, daß dieſer Antheil mit der Dichte und der Siedetemperatur quantitativ 
ſteigt, ſo daß er im Benzin nur etwa 0,79, in den Fractionen von 220 bis 
230°. jedoch ſchon 5,21 Proc. beträgt. Die aus dem Erdöl bezw. aus deſſen 
Deftillaten genommenen fauerftoffhaltigen Probucte, welche duch Schwefelſäure 
vollfommen zerfetst wurden, ohne daß fauerftoffhaltige Sulfoderivate nachgewieſen 
werden fonnten, find hauptfädjlich neutralen, jedoch auch fauren Charaktere. 
Don den erwähnten Erdölfäuren wiejen die Genannten Undelanaphthenjäure 
(C,Hj5.CO,H) und Dodefanaphthenfäure (Co Hai - CO, H) nad, weldje letztere 
mit der von Hell und Medinger dargeftellten identiſch ift. 

Das Bat Rohöl, welches im Ganzen nur 0,2 Proc. Säuren (Fett⸗ und 
Eifigfäuren) enthält, fcheint an diefem Beftandtheile ärmer zu fein ale rumä⸗ 
nifches und galiziſches. ‘ 

Dr. Krämer?), welcher fih um die Kenntniß der deutfchen Erdöle bes 
fondere Berbienfte erwarb, fand den Säuregehalt von 1000 ccm Rohöl, aus⸗ 
gebrüct in Eubifcentimetern Normalfäure, und zwar von: 

Zegernfee mit 5,20 

Elſaß „ 14,20 

Delheim „ 22,04, 
welch' Iegtere Menge unter Zugrundelegung der von Hell aufgeftellten Formel 
0,5 Broc. des Rohöl entfprechen würde. Nach neueren Mittheilungen jedoch 
beträgt der Säuregehalt im Dele von Elſaß 0,136, von Delheim 0,081 Proc. 
Aus einer niedriger fiedenden Fraction wurde eine Säure nad) der Formel 
Cis H340;, aus einer hochſiedenden C,; Has O5 ausgeſchieden ). Die aud« 
geichiedenen Sauerftofffäuren, farblofe, ölige, bei ca. 300° fiedende Flüffigeiten, 
entfprechen zweifeldohne den von Hell und Medinger, Markownikoff 
und Ogloblin näher unterſuchten; Dr. Krämer kommt zum Schluffe, daß 
fie den gewöhnlichen Settfäuren angehören und nicht um 2 H ärmer als dieſe 
find, wie die anderen genannten Forſcher annahmen. Es gelang auch ihm 
nicht, außer Säuren und Phenolen andere Sauerftoffverbindungen int deutichen 
Rohöle nachzumeifen. 

Da auch die Deftillate bes Rohöles Sauerftoff aufnehmen, fo liegt hierin 
die Erflärung für die allgemein befannte Thatſache, daß ein länger der Luft 
ausgejegtes Leuchtöl an Brennwerth verliert. 


1) Ber. deutſch. dem. Gef. 7, 1216; 10, 451. 2) Sigber. Ber. 3. Bef. d. 
Gewerbefleißes 1885, 296. 3) Ibid. 1886, 553. 
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Die Erdölſäuren befigen zwar die gleiche Zuſammenſetzung wie die Oel⸗ 
fäuren, doc, find ihre Eigenfchaften vielfach abweichend. Nach Krämer find 
erftere Carbonfäuren der Naphthene. 

Auch in einigen zu den Paraffinen zu zühlenden Erbharzen wurde Sauer: 
ftoff nachgewiefen, fo fand Iohnfton in einem Kflaterit bis zu 3,8 Proc. 
Sanerftoff. 

Phenole wurden im galizifchen Rohöl von Pebal und Freund‘), 
im kaukaſiſchen von Markownikoff und Ogloblin?), im deutfchen von 
Krämer und Böttcher?) nachgewieſen. 

Das Röfungsvermögen des Erböls gegenüber den Metallen wird 
durch die Anwefenheit der freien Säuren bedingt. Zuerft hat Dr. Stevenſon 
Macadamt) darauf hingeriefen, daß Paraffindl Blei und Zink in bedeutender 
Menge auflöfe. Engler wies nun auch vom Erdöl nad), daß e8 Blei, Zinn, 
Kupfer, Magnefium und Natrium unter dem Einfluffe von Luft oder Sauer: 
ftoff bei Bildung von organifchen Säuren, den eben erwähnten Yettfäuren, ans 
greift. Wird es mit Kalilauge gewaſchen und in Kohlenfäure deftillixt, jo vers 
ftert es feine löjende Fähigfeit gegenüber den Metallen. 


Schwefel. 


Bereitd in ben mitgetheilten Efementaranalyfen wurde erwähnt, daß 
Markownikoff und Ogloblin in dem Erxböle des Benkendorff » Brunnens 
bei Baku 0,064 Proc. Schwefel nachwiefen. DO. Heffe fand im fgrifchen und 
amerifaniichen Asphalt Schwefelmengen bis zu 8,78, bezw. 10,85 Proc. 
Peckham?) wies Schwefel auch im californifchen Rohöle nach und erwähnt 
ein Rohöl aus der Kirgifen»Steppe mit 1,87 Proc. Schwefel. Der Schwefel. 
gehalt des canadiichen Deles ift allgemein befannt. Namratil®) fand im 
Rohöle von Pagorzyn (Galizien) Schwefelmaflerftoff, Dr. Krämer in den 
deutfchen Erbölen, mit Ausnahme jenes von Tegernſee, Schwefel und zwar in 
folgenden Mengen: Elſaß 0,134 bi8 0,138, Beine (Hannover) 0,077 bis 0,085, 
und nimmt an, daß er in Form thiophenähnlicher Verbindungen enthalten fei. 
Im Erböle der Terra di Lavore (Italien) fteigt der Schwefelgehalt bis zu 
1,30 ®roc. ?). | 

Böttger ſchied ans einem zwilchen 55 und 65° fiebenden Deftillate 
des pennſylvaniſchen Rohöls einen weißen Körper von der Zuſammenſetzung 
C,H SO; ab. 


1) Annal. d. Ehem. u. Pharm. 115, 21. 2) Ber. deutjch. chem. Geſ. 19, 349. 
3) Ibid. 20, 596. *) Siomwell’$ Petr. Rep. 1878, Nr.I. 5) Rep. of the Prod., 
Technol. and Uses of Petr. 54. ©) Dingl. pol. Yourn. 246, 428. 7) Engler, 
Dingl. pol. Journ. 350, 316. 
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Selbft ganz geringe Schwefelmengen, wie 3. B. jene der deutſchen Rohöle, 
geben dem leßteren einen fehr unangenehmen Geruch, der aud) aus den Deftil« 
Iaten nur fehr ſchwierig zu entfernen if. Aus diefem Umftande geht wohl her» 
vor, daß flüichtige Verbindungen und nicht, wie auch andererſeits vermuthet 
wurde, Gyps den Schwefel gebunden halten. 


Unorganifhe Beimengungen. 


Diefelben find ftets in faft verfchwindend fleinen Mengen vorhanden. 
N. Tate!) wies in verjciedenen Erdölen Phosphor und Arſen nad. Aud) im 
Bitumen von Lobſan (Elfaß) ſoll Arfen vorhanden fein?). Markownikoff und 
Dgloblin?) bejtimmten den Afchengehalt des Benkendorff'ſchen Erböls 
(Bezirk Baku) durhfchnittlih mit 0,09 Proc. und fanden darin vorwiegend 
Kalt und Eifen, untergeordnet Thonerde und Kupfer, aud) Spuren von Silber. 
Hiermit fimmen im großen Ganzen die Refultate Lidow's9) gut überein, 
nach welchem ber Afchengehalt des Erdöls 0,11 Proc. beträgt. Die Anafyfe 
der Alche ergab: 


Eifenom . . : . 76,71 Broc. 

Kaltrte . . . . 548 „ 

Untösih . . . . 16,07 „ 
98,26 Proc. 

Der Hohe Eifengehalt läßt vermuthen, daß er Fein urſprünglicher ift, 
jondern durch Löſung in den durch die Lufteinwirkung gebildeten Erbölfäuren 
jpäter — vielleicht während der Aufbewahrung in eifernen Gefäßen — bedingt 
wurde. 

Es ſei auch die ſehr unwahrſcheinlich klingende Mittheilung von J. Tun⸗ 
bridge) erwähnt, nach welcher in den Aſchen und Rückſtäänden des Rohöles 
(von wo?) Gold in ertrahirhbarer Menge vorhanden fei. 


Die Kohlenwaſſerſtoffe. 


Es fei hier bemerkt, daß von feinem Erdöle bisher eine vollftändige, quans 
titative Analyje durchgeführt wurde, daß wir uns, vielmehr begnügen müffen, 
nachzuweiſen, welche Kohlenwafferftoffreihen überhaupt vorhanden find, welche 
vorherrichen und gleichjfam qualitativ die einzelnen Glieder jeder Reihe feft- 
ftellen. 





1) Hirzel, Steinöl und feine Broducte, ©. 52. 2) Ann. d. Mines (4) 19, 
669. 3) Ehem. Gentralbl. 1881, 609 eit. Z. rusk. chim. obsc.13, 179. *) Journ. 
uff. phyſ. chem. Gel. 1882, 323. 5) Journ. Frankl. Inft. 109, 175. 
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Als im Erdöle vorhanden können folgende Reihen bezeichnet werden, von 
welchen diejenigen, welche am verbreitetften find, durch fetteren Drud hervorge⸗ 
hoben werden follen: 

1) C5Hm+z 

2) Cn Hrn 

3) C. Hn- 2 

4) 0, Han — 4 

5) Cn Han -6 
Cn Han —8 
C, Han —10 
Cn Hn— 12 


I. Die Methan- (Sumpfgas- oder Paraffin-) Reihe: Cu Hans. 
(Sefättigte Kohlenwaſſerſtoffe.) 


In vielen Rohölen bilden die Glieder diefer Reihe die Wefenheit des 
Erdðles, jo 3.B. in jenen von Galizien, Deutichland, Pennſylvanien, Canada, 
Zarskiji Kolodzi (Gouv. Tiflis) und vielen anderen. Um die Kenntniß diefer 
Reihe, insbeſondere Hinfichtlich ihrer Bedeutung für die Conftitution des Roh: 
öles, Haben fi) große PVerdienfte erworben Schorlemmer!) in England, 
Belouze und Cahours?) in Franfreih, C. M. Warren?) theild allein, 
theilg im Verein mit F. H. Storer, ferner C. F. Chandler) in Amerika, 
Lahomwicz’) in Defterreid, und Andere mehr; obenan ftehen die drei Erft- 
genannten, beren vieljährigen Yorfchungsergebniffe grundlegend waren und bis 
heute maßgebend jind. 

In dem Rohöle ift die Methanreihe durch bei gewöhnlicher Temperatur 
gasförmige, flüffige und fefte Glieder vertreten. Die erfteren ſowohl wie bie 
legteren vermögen fich in den flüffigen zu löfen. Aus diefer Löſung ſcheiden 
fich die gasfürmigen Glieder der Reihe ab, wenn die Temperatur etwas erhöht 
wird oder der Drud abnimmt, die feften bei einer Herabjegung der Tem⸗ 
peratur. 

Mit der Molecularanziehung fteigt in ber allgemeinen Formel C. Han +9 
auch der Werth für n und der Siedepunkt; diefe find fomit am Heinften bei 
den gasfürmigen, am größten bei den feften Öliedern. 


— — — — — — — — 


1) Proc. Manchester Phil. Soc. March. 11. 1863 ete. — Journ. Chem. Soc. 
of London 238, 3011 ete. — London Chem. News 11, 225. — Trans. Roy. 
Soc. (5) 14, 168. — Annalen d. Chemie u. Pharm. 127, 311. 2) Ann. Chim. 
et Phys. (4) 1, 5; Compt. rend. liv. 1, 56, 124; 54, 505; 57, 6. 
8) Mem. Amer. Acad. of Arts and Sciences (N. 8.) 9, 10. — Amer. Journ. 
of Science (2) 39, 327; 40; 41; 45, 262; 46. *) Amer. Chimist 1872, Nr.11; 
1876, Nr. 77. 5) Ber. deutjch. chem. Gej. 14, 1620. 
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Nah Schorlemmer und Chandler wurden bisher im pennfylvanifchen 
Rohöle folgende Verbindungen der Methanreihe nachgewiefen. 





Formel Siedepunlt 





Name (CoHm+s) H 0G, Dichte 
Gasförmig: | | 
Methan . . : 2 22a CH, 75,00 25,00 Gas 0,559 
Aethan )y........ C,H, 80,00 20,00 n 1,086 
Propan!) . 2.222. C, Hg 81,81 18,19 — 
Butan........ C, Hio 82,80 1720 ı 1 0,600 
Flüſſig: 
Pentan. . 2.2.2220. C; His | 83,33 16,67 30 0,628 
Heran . 2 2 2er. C Hu 83,72 16,28 69 0,664 
Hand). een C, His | 84,00 | 16,00 97,5 | 0,699 
Dan . 222000. C, His | 8421 | 15,79 | 1% 0,703 
Nonan . 2» > 2 rare. C, Ha 84,38 15,62 136 0,741 
Delan 2 oe. C,0Hgs | 84,51 15,49 |” 158 0,757 
Endelan . 2.2.2020. C,H | 8461 15,39 182 0,765 
Dodelan . » - 2020. CaaHas | 84,70 15,30 198 0,776 
Tridelan . . 2.0.2... | CH | 8478 | 1522 | 216 0,792 
Tetradelarn -. . 2. 22. . C Hao 84,85 15,15 238 — 
Pentadekan....... OiHg3 84,90 15,10 258 — 
Heldekan......... CHsı | 84,94 15,06 280 — 
DOftodelan .. 2.2... CeHss | 85,04 14,% — — 
. .. ... . | 686,11 14,89 — — 
een. CysHys | 85,18 | 14,82 — — 
Yen Cy5Hgg | 85,28 | 14,87 — — 
Feſt: 
Paraffin (Myricyl)....J Cor Has 85,26 14,74 — — 
Paraffin (Ceryl)..... Cʒo Hgg | 85,31 14,69 370 — 


Nebſt den vorſtehenden normalen Gliedern iſolirte Schorlemmer aus 
dem amerikaniſchen Rohöle noch folgende Ifomerien, welche ſich bei gleicher 
AZufammenfegung und Dichte von den erfteren nur durch eine geringere Siebe 
temperatur unterſcheiden; e8 find dies: 


1) Zuerfi von Ronald8 aufgefunden. 9) Die Heptane des pennſylvaniſchen 
Deles ftudirte eingehend Morgan. Ann. d. Chem. u. Pharm. 117, 304. Kerl: 
Muspratt, Handwörterb. d. techn. Chem. 3. Aufl., 5, 986. 


Methanreibe. 45 
Formel Siedetemp. IE. 


SHos-ßentan .. . C,Hıa 30 
Iſo⸗Heran ..0. C,H 61 
Iſo⸗Heptan 0. C- Hıs 91 
Iſo⸗Oktan . . . CH 118 


Nebenher fei bemerkt, daß im amerikanischen Lenchtöle Die Glieder C, H,s bis 
einſchließlich Cıs Hze U), nad) Biel?) auch C1,Hso und Cs Hz,, vorhanden find. 

Nach Lachowicz find im galizifchen Rohöle die Glieder der Methanreihe 
vorherrichend ; er ifolirte Bentan und Iſopentan (im Berhältnifje 1:3 vors . 
Handen), normales und fecundäres Heran, Heptan, Nonan und Dekan. Beil» 
ftein und Kurbatoff wiefen in dem leichtflüffigen Theile des Rohdles von 
Zarskiji Kolodzy (Gouv. Tiflis) Pentan, Heran und Heptan nad), wie denn 
überhaupt dieſes Del vorwiegend aus Gliedern ber Methanreife — zum Unter- 
fhiede von jenen von Baku — beftcht. Nach Dr. Krämer gehören die 
Deftillate des deutichen Erdöls bis 1500 vorwicgend der Methanreihe an, 
während biefe nad) E. %. Chandler im italienischen Dele gänzlich fehlen ſoll. 

Warren entdedte in den pennſylvaniſchen Delen ebenfalls Ifomerien ber 
Methanreihe; wir wollen im Kurzen die Ergebniſſe diefer jehr forgfältig durch. 
geführten Unterfuchungen mittheilen, wobei bemerkt fei, daß fich die Dichten 
auf 0°. beziehen. 












I. Naphtha⸗Gruppe. II. Beta⸗-Raphtha-Gruppe. 


Siebe: 
Formel punkt 
°G. 







Formel 





C. Hio |8 bis 9 | 0,61 
C,H | 370 | 0,645 
C,H, | 685 | 0,689 | 3,088 
C,Bıs | 981 | 0,780 | 83,551 
C3H,s | 197,6 | 0,752 | 3,990 


C. Hio 0,6003) | 2,1105) 
CH | 302 | 0,640 | 2,538 
CH, | 613 | 0,676 | 3,068 
CH | 904 | orı8 | 3,547 
C;Hjs | 119,5 | 0,737 | 3,992 
C,H, | 1508 | 0,766 | 4,600 





Aus diefer Tabelle geht hervor, daß die Siedepunkte der analogen Glieder 
der II. Gruppe um 7 bis 8° C. Höher liegen, als wie jene der I., und daß bei 
der einen wie bei der anderen mit einem Kohlenftoffatom der Siedepunft um 
etwa 30% C. erhöht wird, eine Gelegmäßigfeit, die duch Schorlemmer's vor- 


1) Kerl-Muspratt, Handwörterbud der techniichen Chemie. 3. Aufl. 5, 986. 
2) Dingl. pol. Journ. 232, 354. 3) Rah Ronald3, Journ. chem. Soc. of 
London (2) 3, 54. — Bull. Soc. Chim. 1866, 135; früher auch von Pelouze und 
Sahours nachgewieſen, welche die Siedetemperatur mit etwas über 09 C. angeben. 
Ann. Chim. et Phys. (4) 1, 5. 
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genannte Unterfuchungen nur in den ifomeren Gliedern zum Theil beftätigt wird. 
Immerhin verdienen Warren's forgfältige Unterfuchungen auch) fernerhin noch 
Beachtung. 

Die Beſtimmungen der Siedepunkte, Dichten und Dampfdichten durch 
Pelouze und Cahours ſind nach Warren nicht maßgebend, da die von ihnen 
angewendeten Methoden nicht genügend genau waren. 

Der Gehalt des Erdöles an Paraffinen iſt ſchon lange bekannt; doch 
war man längere Zeit im Zweifel, ob man fie nicht etwa der Yethylenreihe 
(Cn Hm), deren Koblen- und Waflerftoffgehalte fie fi) in Folge der großen 
Werthe für n ganz bebeutend nähern, zurechnen fol; erjt in leßterer Zeit wurde 
biefe Frage endgültig dahin entjchieden, daß man die Baraffine der Methanreihe 
zuzuzählen habe, ja die Engländer u. A. benennen hiernach die legtere Paraffin⸗ 
reihe. 

Nachdem v. Reihenbad das Paraffin im Jahre 1824 im Steinkohlen- 
theer entbedt hatte, wies er es fchier zehn Jahre ſpäter auch im Erdöfe nad) !). 
Buchner fchied es ſchon im Jahre 1820 aus dem Erböfe von Tegernſee 
(Krämer fand 4 Proc.) ab, doch wurde e8 fpäter erſt von Kobell als Baraffin 
erfannt; weitere Unterfuchungen ftellten die Anweſenheit deflelben auch im Erdöle 
von Baku und von Amiano (Parma) feft; im jenem von Rangun (Burma in 
Dftindien), deſſen Conſiſtenz der des Gänfefettes gleicht, und welches 0,885 Dichte 
(nad) Vohl), einen ſchwachen, nicht unangenehmen Gerud und grünlich braune 
Farbe befigt, find nad) Gregory, Warren de la Rue und H. Müller bis 
zu 112), in jenem von Java nad) Bledrode fogar bis zu 40 Proc. Baraffin 
enthalten?); nahezu 40 Proc. follen nad) Berugt) auch im Erdöle von Taia- 
feiana (Diftrict Borbolingo, Oftindien) vorkommen, doch verdienen diefe Teßteren 
Beftimmungen gewiß noch weitere Beftätigungen. Auch das galizifche Erdöl 
enthält bis zu etwa 11 (Boryslaw), gewöhnlich 3 bis 5 Proc., jenes von Elſaß 
nad) Krämer 0,5 Proc. PBaraffin, während er im Delheimer Dele nur unbe 
ftimmbar Heine Mengen fand; hingegen joll das Erdöl von Sehnde (Hannover) 
nad) Buſſenius und Eifenftud anſehnliche Mengen Paraffin enthalten, 
ebenfo jenes von Turkmanien und von Centralafrika (nad Tivingftone). 

Dr. 5. Gintl5) giebt den Paraffingehalt von folgenden Erbölen an: 
Bulowina 12,4 Proc., Boryslam (Galizien) 6,07, Rothes Meer (afritanifche 
Küfte) nah) 3.2. Canidas (G des Oeles — 0,912) 5,2, Baku bis 5,00), 
Canada 3,0 (nad) N. Tate), Rumänien 2,23 Proc. Im Galizien will man 
gefunden haben, daß die eocänen Dele frei von Paraffin feien, welches nur in 
dem Dele der cretacifchen und miocänen Schichten vorhanden ift. 





1) Schweiger’3 Sourm. 9, 133. 2) Vohl fand 6,071 Broc. Baraffin und 
4,605 Proc. Asphalt. 3) Fifher: Wagner, Handbuh d. chem. Technologie. 
12. Aufl., 970. *) Induftr. d. Min.Oele. 88. 5) Kick-Gintl, Tehn. Wörterb. 
6, 618. 9) Rah Ropmäpler enthalten die meiften Bafuöle wenig oder gar fein 
Baraffın. 
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Irriger Weife wird Häufig behauptet, daß das amerifanifche Erböl frei 
von Paraffin jei; dem gegenüber ſei hervorgehoben, daß Ziurek bis zu 2 Proc., 
N. Tate zwiſchen 2 und 3 Proc. fand, unddag Bolley ud Shwarzenbad 
im pennfgloanifchen Rohöle 0,7 Proc. Baraffin nachwieſen; nad) Kerl! fteigt 
der Gehalt im New Yorker Erdöle ſogar bis zu 2,5 Proc. — Die amerikani⸗ 
ihen Paraffine waren auch wiederholt Gegenſtand eingehender Studien, fo 
z. B.von Öoldflein?), Stenhoufe?), Ddlingt), Herman’), Morgane), 
Schorlemmer”) u. 

Trogdem das Paraffin ſchon ſeit Langem bekannt ift, begann doch erft im 
Jahre 1856 feine Darftelung im Großen. Das hierbei erhaltene Product 
befittt feine conftante Zufammenjegung, da es eine Miſchung von verjchiedenen 
feften, höchſten Gliedern der Methanreihe ift; aus diefem Grunde ift auch der 
Schmelzpunkt der Paraffine fehr wechjelnd; je Höher derjelbe gelegen ift, defto 
werthvoller ift es. Schmelzpunkt und Dichte fiehen in geraden, annähernd 
arithmetiſchem Berhältnifie. 

Schorlemmer fieht im Paraffin ein Gemiſch von primären und ſecun⸗ 
dären Kohlenwaflerftoffen, während Morgan fogar noc die Möglichkeit des 
Borhandenfeind einer tertiären Reihe beſpricht. Durch biefe anßerorbentliche 
Mannigfaltigkeit ift e8 ſehr ſchwierig, die einzelnen Paraffinindivibuen durch 
fractionirte Deftillation zu trennen. 

Die Baraffine find weiße, wachsähnliche, zum Theil kryſtalliniſche, geruch- 
und gejchmadlofe, ſich etwas fettig anfühlende Körper, deren Dichte, fo weit 
unfere bisherigen Kenntniffe reichen, zwiſchen 0,869 und 0,943, deren Schmelz» 
punkte zwifchen 38% und 61° C. (legterer für Paraffine aus dem Rangundle 
nad) Anderfon) ſchwanken. Wenn fie tagelang erhittt werden, jo nehmen fie 
Sauerftoff auf und werben braun. Die Paraffine find in Waſſer unlöslich, löſen 
ſich jedoch leicht in Aether, Erd⸗, Terpentin» und Olivenöl, Photogen, Benzol, 
Chloroform, Schwefeltohlenftoff; fiedender abſoluter Alkohol löſt etwa 3 Proc. 
Aus manchen Xöfungen werden fie gallertartig, aus anderen kryſtalliniſch abge⸗ 
ſchieden. Bei gewöhnlicher Temperatur werben fie von Altalien, Säuren und 
Chlor nicht angegriffen, vom legteren jedoch bei höherer Temperatur und nad) 
längerer Einwirkung; ähnlich verhalten ſich auch Brom und Schwefel. Die 
Paraffine laffen ſich nicht verfeifen, wie die Fette, von welchen fie fi, wenn zu- 
ſammengeſchmolzen, beim Erkalten wieder abfcheiden, Hingegen bilden fie, mit 
Wachs, Stearin- und Palmitinfäure und mit Harz zufammen geſchmolzen, mit 
diefen innige Gemenge. 


1) Kerl-Muspratt, Handwörterb. d. ten. Ehem. 3. Aufl. 5, 987. 
2) Ber. deutih. chem. Gel. 12, 689; Journ. Chem. Soc. of London 36, 765. 
3) Bull. Soc. Chim. de Paris 1878, 189; Ann. der Chem. 170; 18, 24. 
4) Proc. Roy. Inst. 8, 16. 6) Rep. B. A U. ©. 1875. ©) Ann. Chem. Pharnı. 
177, 312. ) Journ. Chem. Soc. of London 28, 3011. — Ann. Chem. Pharm. 
144, 263. 
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Durch längere Zeit war e8 fraglich, ob fich die Paraffine im Rohöle ur- 
fprünglich finden, oder ob fie fich erft bei der Deftillation bilden, da dieſe mit 
Ruckſicht auf die hohe Temperatur, bei weldyer die Paraffine übergehen, auch 
eine beftructive fein fanı. Doch wies Sadtler!) ſchon vor längerer Zeit auf 
halb feite, paraffinreiche Gemiſche hin, welche fid) bei den Bohrthürmen, in den 
Röhren ıc. in Pennſylvanien abfegen, welche Beobadjtungen durch ©. F. Peck⸗ 
bam?) fpeciel aus dem Bradford» Diftrict noch vermehrt wurden, fo baß es 
feinem Zweifel mehr unterliegt, daß die Paraffine urſprünglich vorhanden im 
Erdöle gelöft find. Derartige Beobadjtungen dürfte Jeder, der fic mit Erdöl 
eingehender bejchäftigt, vermehren können. Es fei hier nur ein’ eclatanted Bei⸗ 
fpiel erwähnt, wenn man das an Bafelin reihe, bernfteingelbe Erdöl von 
Klenczany (Galizien) einige Monate bei gewöhnlicher Temperatur ftehen läßt, 
fo verbleibt eine feſte Maſſe, welche vorwiegend aus Paraffinen befleht und mit 
dem Erdwachs von Boryslam (Galizien) vielfach Aehnlichkeit befigt. 

Selbft noch in jüngfter Zeit wurde behauptet, daß die Baraffine im Erdöle 
ursprünglich amorph feien und erjt durch die Deftillation eine kryſtalliniſche 
Structur annehmen. Ich kann dem nicht beipflidhten und führe al8 Gegen⸗ 
beweis ein faft weißes, zum Theil durchfichtiges Paraffin an, welches in einem 
feinkörnigen Sandfteine mit dem Erdöle bei Soszmezö (Siebenbürgen) gefunden 
wurde und im polarifirten Fichte deutlich die Zwillingsftreifung erfennen läßt. 
Der graue bis grünlichgraue Sandftein zeigt nicht im Mindeften die Einwir- 
fung einer höheren Temperatur und es ift auch aus geologifchen Gründen nicht 
geftattet, eine Wärmewirkung von etwa 370° (Siedepunft von Co Has) vor» 
auszuſetzen. 

Die Paraffine konnen auch als ſolche in der Natur vor; eine ganze Reihe 
der Organolithe befteht entweder ausfchließlich oder vorwiegend aus Mifchungen 
derfelben; ihre Schmelzpunfte, welche in der nachfolgenden Aufzählung in 
Klammern beigefügt find, find je nach deu vorherrichenden Paraffinindividuen, 
tHeils auch je nach den anderen Beimengungen verſchieden. Bon diejen Or⸗ 
ganolithen feien erwähnt: Urphelit (Schmelztemperatur 399 C.), Hatchettin 
(46 bi8 47° E.), Ozoferit (56 bis 65° E.), Chrismatit (55 bis 600 E.), Zietriſikit 
(82 bi8 90° C.), Scheererit (nahezu 100° C.); hiervon ift der Ozokerit oder das 
Erdwachs von weſeutlicher techniſcher Bedeutung, welcher zu Boryslaw (Galizien) 
in mehreren taufend Schächten gewonnen wird. 


1) Amer. Chem. Journ. 1, 30. 2) Rep. on the Prod., Technol. and Uses 
of Petr. 55. 
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2. Der Aethylen- (Dlefin-) Typus: Cn Han. 
(Sonftante Mengen von C = 85,71, H = 14,29.) 


A. Eigentlihe Aethylene (Diefine). 


Es wurde bereits früher hervorgehoben, daß viele Erböle vorwiegend aus 
Methanen beftehen und daß deren Anwefenheit mit voller Sicherheit nachge⸗ 
wiejen werben konnte. Nicht fo ficher find unfere Kenntniffe Über das Bor- 
handenſein der Xethylene; dort, wo C„ Han im Erdöle vorherrfchen, wie in der 
Umgebung Bakus, ift zwar die Zufammenfegung, jedoch nicht das chemifche 
Verhalten mit den Gliedern der Aethylenreihe übereinſtimmend, weshalb fie von 
diefen getrennt behandelt werden müſſen. 

Dbzwar in mehreren Rohölen Aethylene ficher nachgewiejen wurden, fo 
Icheinen fie vorwiegend nur in ben fchwereren Delen quantitativ einigermaßen 
zur Bedeutung zu gelangen. In geringer Menge wurden fie von Tuttfchew!) 
im galizifchen, von Beilftein und Kurbatoff im Dele von Zarskiji Kolodzi 
(Gouv. Tiflis), von Warren?) und F. Chandler -im pennfylvanifchen 
Kohöle, in größerer Dienge von C. 3. Chandler, S. F. Peckham im califor- 
nischen Rohöle, und von Warren de la Rue und H. Müller insbefondere 
im Bergtheere von Rangun (Oftindien) nachgewieſen, in welch' letzterem bie 
Yethylene vormiegen. 

Nah Lahowicz fehlen im galizifchen Erdöle die Aethylene und ex vers 
muthet, daß diejelben auch dort, wo fie gefunden wurden, erft durd) Deſtil⸗ 
lation entflanden find. Auch Dr. Krämer weift darauf hin, daß durch Drud 
und Wärme die Componenten der Erdöle, insbejondere die hochfiedenden, ſich 
in aromatifche Körper zerlegen und daß durch die Vergafung Kohlenwafferftoffe 
der Aethylenreihe entftehen können. 

Schorlemmer und zum Theile auch C. F. Chandler wiefen im nord- 
amerikanischen Rohble folgende Glieder der Aethylenreihe nach, welche ebenfalle, 
bei gewöhnlicher Temperatur gasfürmig, flüffig oder feit fein können. 








Siedepuntt 
08, 








Gasförmig: 
Aetihylen..... . GH, Bas 0,978 
Propyien . ». 2 022er ne CH —18 — 
Butylen.. . C,H, +3 — 








1) Journ. f. praktt. Chem. 93, 394. 2) Mem. Amer. Ac. 9, Amer. Journ. 
Scienc. (2) 40. 
Höfer, Erdoöl. 4 
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Der Sauerſtoff findet ſich vorzugsweiſe in den ſäure- und phenolartigen 
Verbindungen; erſtere wurden zuerſt von Hell und Medinger (C1u Hz, 05) }) 
eingehender, insbeſondere in den rumäniſchen Oelen, unterſucht, ohne daß es 
ihnen gelang, deren Conſtitution mit Sicherheit feſtzuſtellen; die Auffindung 
der Phenole verdanken wr Markownikoff. Dieſer wies im Verein mit 
Ogloblin unbedeutende Mengen von Sauerſtoff auch in den Deſtillaten, ſowohl 
den leichten wie auch den ſchweren, des Erdöls von Baku nach. Im Allgemeinen 
fanden ſie, daß dieſer Antheil mit der Dichte und der Siedetemperatur quantitativ 
ſteigt, ſo daß er im Benzin nur etwa 0,79, in den Fractionen von 220 bis 
23098. jedoch ſchon 5,21 Proc. beträgt. Die aus dem Erdöl bezw. aus deſſen 
Deftillaten genommenen fauerftoffhaltigen Probucte, welche durch Schmefeljäure 
vollfommen zerſetzt wurden, ohne daß fauerftoffgaltige Sulfoderivate nachgewielen 
werden fonnten, find hauptſächlich neutralen, jedod) auch ſauren Charaktere. 
Bon den erwähnten Erdölſäuren wiefen die Genannten Undelanaphthenjäure 
(Co His. CO;H) und Dodelanaphthenfäure (Cio Hzı · CO, H) nad}, weldje letztere 
mit der von Hell und Medinger dargeftellten identisch ift. 

Das Bakı- Rohöl, welches im Ganzen nur 0,2 Proc. Säuren (Fett⸗ und 
Eifigfäuren) enthält, fcheint an diefem Beftandtheile ärmer zu fein als rumä- 
niſches und galiziſches. u 

Dr. Srämer?), welcher fih um die Kenntniß der deutichen Erdöle ber 
fondere Berdienfte erwarb, fand den Säuregehalt von 1000 ccm Rohöl, aus⸗ 
gedrüct in Eubifcentimetern Normalfäure, und zwar von: 

ZTegernfee mit 5,20 

Elſaß „ 14,20 

Delheim „ 22,04, 
welch' Tegtere Dienge unter Zugrundelegung der von Hell aufgeftellten Formel 
0,5 Broc. des Rohöls ent|prechen würde. Nach neueren Mittheilungen jedod) 
beträgt der Säuregehalt im Dele von Elſaß 0,136, von Delheim 0,081 Proc. 
Aus einer niedriger fiedenden Fraction wurde eine Säure nad der Formel 
Cis Haↄ. Oↄ, aus einer hochfiedenden Cy; Hz; 0, ausgeſchieden )). Die auss 
gejchtedenen Sauerftofffäuren, farblofe, ölige, bei ca. 300° fiedende Ylüffigfeiten, 
ent|prechen zmweifeldohne den von Hell und Medinger, Markownikoff 
und Ogloblin näher unterfuchten; Dr. Krämer kommt zum Schluſſe, daß 
fie den gewöhnlichen Wettfäuren angehören und nicht um 2H ärmer als dieſe 
find, wie die anderen genannten Forſcher annahmen. Es gelang auch ihm 
nicht, außer Säuren und Phenolen andere Sauerftoffverbindungen im deutſchen 
Rohöle nachzumeifen. 

Da auch die Deftillate des Rohöles Sauerftoff aufnehmen, fo liegt hierin 
die Erflärung fir die allgemein bekannte Thatſache, daß ein länger der Luft 
ausgeſetztes Leuchtöl an Brennwerth verliert. 


1) Ber. deutſch. dem. Geſ. 7, 1216; 10, 451. 2) Sigber. Ber. 3. Bef. d. 
Gewerbefleißes 1885, 296. 9) Ibid. 1886, 553. 
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Die Erdölfänren befigen zwar die gleiche Zufammenjegung wie die Del 
fäuren, doch find ihre Eigenfchaften vielfach abweichend. Nah Krämer find 
erftere Sarbonfäuren der Naphthene. 

Auch in einigen zu den PBaraffinen zu zählenden Erdharzen wurde Sauer- 
ftoff nachgewieſen, jo fand Johnſton in einem Klaterit bis zu 3,8 Proc. 
Sanerftoff. 

Phenole wurden im galizischen Rohöl von Pebal und Freund), 
im fautafifchen von Markownikoff und Ogloblin?), im deutfchen von 
Krämer und Böttcher) nachgewiefen. 

Das Löfungsvermögen des Erböls gegenüber den Metallen wird 
durch die Anwesenheit der freien Säuren bedingt. Zuerſt hat Dr. Stevenfon 
Macadamt) darauf hingewieſen, daß Paraffindl Blei und Zink in bedeutender 
Menge auflöfe. Engler wies nun aud) vom Erdöl nad, daß e8 Blei, Zinn, 
Kupfer, Magnefium und Natrium unter dem Einfluffe von Luft oder Sauer- 
ftoff bei Bildung von organischen Säuren, den eben erwähnten Fettfäuren, ans 
greift. Wird es mit Kalilauge gewafchen und in Kohlenſäure deftillirt, fo ver 
liert es feine löſende Fähigkeit gegenitber den Metallen. 


Schwefel. 


Bereits in den mitgetheilten Elementaranalyſen wurde erwähnt, daß 
Markownikoff und Ogloblin in dem Erböle des Bentendorff » Brunnens 
bei Baku 0,064 Broc. Schwefel nachwieſen. D. Heffe fand im fyrifchen und 
amerifanifhen Asphalt Schmwefelmengen bis zu 8,78, bezw. 10,85 Proc. 
Peckham?) wies Schwefel auch im californifchen Rohöle nad) und erwähnt 
ein Rohöl aus der Kirgifen-Steppe mit 1,87 Proc. Schwefel. Der Schwefel. 
gehalt des canadifchen Deles ift allgemein befannt. Namratil®) fand im 
Rohöle von Pagorzyn (Galizien) Schwefelwaflerftoff, Dr. Krämer in den 
deutjchen Erdölen, mit Ausnahme jenes von Tegernfee, Schwefel und zwar in 
folgenden Mengen: Eljaß 0,134 bi8 0,138, Peine (Hannover) 0,077 bis 0,085, 
und nimmt an, daß er in Form thiophenähnlicher Verbindungen enthalten fei. 
Im Erdöle der Terra di Lavore (Italien) fteigt der Schwefelgehalt bis zu 
1,30 ®roc. 7). 

Böttger ſchied and einem zwiſchen 55 und 65° fiedenden Deftillate 
bes pennfglvanifchen Rohöls einen weißen Körper von ber Zufammenjegung 
GH SO; ab. 


— 


1) Annal. d. Chem. u. Pharm. 115, 21. 2) Ber. deutſch. dem. Gef. 19, 349. 
8) Ibid. 20, 896. *) Stomel!l’s Petr. Rep. 1878, Nr.I. 5) Rep. of the Prod., 
Tecbnol. and Uses of Petr. 54. 6) Dingl. pol. Yourn. 246, 428. 7) Engler, 
Dingl. pol. Journ. 250, 316. 
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Nach Markomnikoff und Ogloblin beträgt der Antheil der foge- 
nannten Naphthene im Bakuble mindeftens 80 Proc. Sie wiejen ferner nad), 
daß auch die amerikanischen Erdöle nicht ausfchlieglich — was, nebenbei bemerkt, 
nie behauptet wurde — aus gefättigten Kohlenwaſſerſtoffen beftehen, fondern 
auch Heine Mengen von Naphthen und Naphthylen enthalten!) Ebenſo 
haben fie im Erdöle von Hannover Naphthen conftatirt. Auch im galizifchen 
Erdöle wies Lachowicz bie hydrogeniſirten Koblenwafleritoffe, insbejondere 
das Hydrotoluol, nad. Nach ihm würde das galizifche Rohöl Hinfichtlich des 
Naphthengehaltes zwifchen jenem von Baku und von Penniylvanien ftehen. 

Rad) Le Bel?) fcheinen die Rohöle von Becherelli und Tſchungnelek 
(Krim, Rupland) mit jenen von Baku fehr ähnlich zu fein. 

Dr. ©. Krämer?) war anfänglid) geneigt, in den Naphthenen eine 
Miihung von Methanen mit aromatischen Körpern zu erkennen; dod) in feiner 
jüngften, im Berein mit W. Böttcher?) veröffentlichten MittHeilung erkennt 
auch er die Eriftenz und Selbftändigfeit der Herahydrüre der aromatischen 
Reihe an. Die genannten beiden Autoren fanden, daß in dem ftärfer verharz- 
ten, dichteren Delheimer Erdöle in dem gegen Mineralfäuren indifferenten An— 
theile (Methane und Naphthene) am meiften von den Naphthenen vorkommt, 
während in den leichteren Erdölen von Tegernfee und PBechelbronn die Methane 
entjchieden vorwiegen. 

Sänmtliche Chemiker, welche fi) mit der Unterfuhung der Naphthene 
bejchäftigten, erflären diefe nun als Hexahydrüre der aromatischen Reihe 
(C, Han + Hs). 


3. Die Benzolreihe: C. Hsn—s- 
(Zur Gruppe der aromatiſchen Kohlenmwaflerftoffe.) 


Die Dichte der Glieder diefer Reihe beträgt etwa 0,86 ; die wichtigften find: 


Nanıe Formel C H Siebetemp. 9. 
Benol .. CGHs 92,3 7,7 82 
Zolul ... C,H; 91,3 8,7 111 


lol... Os Hio 90,6 9,4 139 

Sim . . © Hi⸗ 900 100 148 

. &ymol . . CyoHıs 89,5 10,5 175 
Die Benzole find in den Erdölen ziemlich verbreitet, doch ftets in nur 
fehr geringen Mengen vorhanden. So 3. B. fand Bawlesty in dem aus 
galiziſchem Erdöle erhaltenen Benzin etwa 4 Proc. Benzol und Pararylol; da 


1) Bereit von Shütenberger und $onin wurden die fraglihen Cn Han= 
Verbindungen im amerilanifchen Oele nachgewieſen. 2) Engineering 42, 579. 
8) Sigber. Ber. zur Beförderung d. Gewerbefleißes 1885, 292. 4) Ber. deutſch. em. 
Gel. 20, 596 bis 598. 
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jedoch das Benzinausbringen dafelbft mit etwa höchitens 10 Proc. augenommen 
werden fann, jo ergiebt fich der Gehalt an Benzolen, auf das Rohöl bezogen, 
mit etwa 0,4 Proc. Ferner beftimmte Engler den Gehalt an Pſeudocumol 
und Mefitylen im amerilanifchen Betrolen zu 0,2 Proc. 

Nebft diefen normalen Reihen finden ſich im Exdöle, bezw. deſſen Deftillaten 
auch Iſomerien. Bon diefen Verbindungen wurden bisher in den Erbölen, bezw. 
deren Fractionen conftatirt: 


Benzol wurde nachgewiefen in galizifchen Deftillaten von BamwlestyN) und 
von Lachowicz, im Rohöle von Baku von Markownikoff, in 
jenem von Zarskiji Kolodzi (Gouv. Tiflis) von Beilftein und 
Kurbatoff, in jenem von Rangun (Oftindien) von Warren 
de la Rue und H. Müller, im pennſylvaniſchen von Scor- 
lemmer. 

Toluol wurde in allen bei Benzol genannten Xocalitäten von den erwähnten 
Forſchern nachgewiefen. 

Xylol flelten Warren de la Rue und H. Müller aus den Rangundle 
und? Schorlemmer aus dem penufglvanifchen Rohöle dar. — 
Iſoxylol (Siedetemp. 1419) wurde nachgewiefen in ben Deftillaten 
aus dem Rohöle von Galizien durd) Pawlesky und durch Lacho⸗ 
wicz, in jenem vom Kaukaſus von Dr. Krämer, von Baku durch 
Markownikoff. — PBararylol (Siedetemp. 1379) erhielt Paw⸗ 
lesky aus galizifchen Deſtillaten. 

Cumol haben Warren de la Rue und H. Müller im Oele von Rangun 
(DOftindien) gefunden, während ©. 3. Peckham von hier aud noch 
Iſocumol angiebt. — Pſeudocumol (Siedetemp. 166°) fanden 
im Faufafifhen Dele Markownikoff und Ogloblin und im 
amerikanischen (höchſt wahrſcheinlich pennſylvaniſchen), elſaſſiſchen 
(Schwabweiler), hannoverſchen, galiziſchen und italieniſchen (Terra 
di Lavore) Engler?). — Meſitylen (C;H,,, Siedetemp. 163°) 
conſtatirten Lacho wicz im galiziſchen, Engler im amerifanifchen, 
elſaſſiſchen (Schwabweiler), hannoverſchen, galiziſchen und italieni- 
ſchen (Terra di Lavoro) Rohöle; im Bakuöle fand es Mar- 
kownikoff. 

Die vorſtehend erwähnten Benzole finden ſich nah Schultz u. A. auch 
im Steintohlentheer. 

Nebft den genannten aromatischen Verbindungen wurden Überdies in den 
zwiſchen 120 bis 216° fiedenden Tractionen bes Faufafiichen Erdöls auch 
Durol, Ifodurol, Diätbyltoluol, Ifocambyibenzol und andere 
Berbindungen nad) dem Typus C,ı Hıs nachgewieſen. 


1) Ber. deutſch. dem. Ge. 18, 1915. 2) Ber. deutſch. chem. Gel. 18, 2234, 
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Nach Beilftein und Kurbatoff follen aud) im Erdöle des hannoverſchen 
Gebietes aromatische Kohlenwafferitoffe vorhanden fein, nah Schorlemmer!) 
auch im canadischen Dele. Pelouze, Warren, R. Tate, M. Murphy, 
C. 3. Chandler, Bolley und Schwarzenbad bemühten fi) vergeblich, 
im pennfylvanischen Erdöle Benzole aufzufinden. 


4. Andere Kohlenwafjerftoffreigen. 


Nebit den bisher erläuterten Kohlenwafferftoffen wurden in den hod)- 
jiedenden Fractionen auch andere theil® ficher nachgewieſen, theils mit befieren 
oder ſchlechteren Gründen vermuthet. Sie find wegen ihrer großen Seltenheit 
jowohl, al8 auch wegen der außerordentlich geringen Mengen von feiner 
befonderen Bedeutung. 


A. Acetylenreihe: C„ Han-«. 


Schon Menpdelejeff ſchloß aus dem Verhalten mancher Fractionen des 
Erböles von Baku gegen gewifle Reagentien (KRaliumpermanganat, Salpeter- 
ſäure, Quedfilberjodid) auf die Anweſenheit von Kohlenwaſſerſtoffen dieſer Reihe, 
welche ſpäter auch durch Markownikoff und Ogloblin?) in ganz geringen 
Mengen nachgewieſen wurden. 


B. Camphenreihe: G„ Han-«4. 


Nach den Unterfuchungen der beiden letztgenannten Chemifer ift diefelbe 
in jehr geringer Menge im Erdöle des Baku⸗Gebietes vorhanden. 

Bouffingault?) erzeugte aus dem Bergtheere und Asphalt von Pechel⸗ 
bronn (Elſaß) bei 3000 C. Fractionen, welche er Petrolen nannte, und 
welches er für den flüffigen Antheil aller Asphalte (den feiten nannte er 
Asphalten) Hielt. Er fchreibt hierfür die Formel Co Hıs, wodurd er dieſen 
Körper der Samphenreihe, fpeciell den Terpenen zuftellte, beftimmte die Siede— 
temperatur — 280° C., die Dampfdichte S 9,415. Warren weift in einer 
Privatmittheilung an Danat) darauf hin, daß die Dampfdichte nur 8,49 be— 
tragen kann, und daß das Petrolen eine hauptſächlich aus Aethylenen beftehende 
Miſchung jet. 

Völkel?) unterwarf ein zähes Bitumen von Zraverd (Schweiz) der 
Deftillation in Eifencylindern und erhielt ſechs Yractionen, deren Kohlen⸗ und 


1) London. Chem. News 11, 255; Trans. Roy. Soc. (5) 14, 136. 2) Chem. 
Gentr.:Blatt 1881, 609. — Ber. deutich. dem. Gef. 18, 2234. — Chem. Induftrie 1882, 
5, 189. 3) Ann. Chim. Phys. 61,141; 73, 442. *) Dana, Syst. of Mineralogy. 
730. ®) Ann. Chim. Phys. 87, 143, 1862. 
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Waſſerſtoffgehalte zwar nahezu gleich groß waren, deren Siedetemperaturen 
jedoch zwiſchen 90 und 2500 C., deren Dichten (bei 15°C.) zwifchen 0,784 
und 0,8671) lagen. Temperaturen und Bolumgewichte fteigen allmählig an. 
Er gelangte zu der gemeinfamen Formel C; H,, und betrachtete die Fractionen 
als Polymere von Cs; Hzo, weshalb fie zur Samphenreihe zu ftellen wären. 
Auch Hier dürfte man es mit Öemengen zu thun haben. 

Feſtes Betrolen will Nendtwich?) im Bergtheer von Pellenicza bei 
Murakoz (a.d. Mur, Ungarn) nachgewieſen haben. — Krämer vermuthet, daß 
in den jchweren Erdölen Heine Mengen von Zerpenen (Co Hıs) oder Poly» 
terpenen vorhanden fein müfjen, da nur hierdurch die zähflüſſige Beſchaffenheit 
der horhfiedenden Fractionen der fchweren Dele befriedigend erflärt werden Tann. 
Sie können theils urjprünglich im Erdöle vorhanden fein, theil® bilden fie fich 
während der Deftillation. 

Die erwähnten Unterſuchungen geftatten die Bermuthung, daß im Berg. 
theere und Asphalt die Camphene reichlicher vorhanden fein dürften, fie be- 
dürfen jedoch dringend einer forgfältigen Wiederholung, um in dieje Trage 
Gewißheit zu bringen. 


C. Kohlenſtoffreiche Verbindungen. 


Markownikoff und Ogloblin haben in den Über 2109 fiedenden 
Fractionen in ſehr geringer Menge Kohlenwaflerftoffe vom Typus C, Hans 
abgejchieden; in der Fraction von 240 bis 250° erhielten fie jedoch nicht bloß 
Cii Hıs, ein Glied jener Reihe, fondern aud) Verbindungen neuer Reihen: 
Ca Han-ı0 (Cii Hız und Ciy- H,s) und Cn Han-is (Cs His). Alle diefe zu 
den ifologen Reihen von Ca Hans gehörenden Kohlenwafferftoffe vereinigen 
ſich nicht direct mit den Halogenen, weshalb diefelben nicht in die Benzol-, 
fondern zu neuen Reihen zugeredjnet werden. 

Auch Krämer?) jchied in dem Deftillate von 200 bi8 300° C. aus dem 
Erdöle von Zegernfee (Bayern) und Delheim (Hannover) in fehr geringer 
Menge Naphthalin (C,, H;) in Kryftallen aus, weldjes dem zulegt erwähnten 
Typus Cm Han-is einzureihen ift. Ob dafjelbe bereits urſprünglich vorhanden 
war, was ſehr wahrjcheinlich ift, oder durch Einwirkung verjchiedener Reagentien 
erft gebildet wurde, nıuß durch fpätere Unterfucdjungen entfchieden werben. 
Die Fractionen zwifchen 250 und 2609 Hatten ein Volumgewicht — 0,92, 
jene bei 300° fogar 1,016. 


I) Die Dichten find durchweg größer, ala jene der Glieder der Xethylenreihe 
von gleiher Siedetemperatur und entſprechen auch der Napbhthenreihe nicht. 

2) Haidinger’s Berichte 3, 271; Jahrb. geol. Reichs-Anſt. 7, 743. 

3) Sitzb. Ber. 3. Bei. d. Gemwerbefl. 1885, 299. 
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Naphthalin (Oio He) wurde von Warren de la Rue und 
5. Müller!) bereitö vor geraumer Zeit im Bergtheere von Rangun (Dft- 
indien) nachgewieſen. 

Bei der Deftillation des Theeres, erhalten aus pennſylvaniſchem Erdöle, in 
rothglühenden Eifenretorten geht ſchließlich ein gelblichbrauner, zäbflitffiger 
Körper über, welcher beim Austritte aus dem Retortenrohre erftarrt, und der 
anfänglich als Schmiermittel verwendet wurde; aus demfelben Hat 9. Morton?) 
fehr Heine, nadelförmige, grünlichgelbe Kryftälichen ausgefchieden, die er Thallen 
(Biridin) nannte, das mit Anthracen ifomer fein dürfte; nad) Truar ift jedoch 
daffelbe nicht urſprünglich im Erdöle vorhanden, jondern wird erft durch 
deftructive Deftillation gebildet. Nah Hamilton?) wird derfelbe Körper 
Petrocen genannt und entfpricht der Formel Cz5 Has. Nah H. W. Tweddle 
jedoch ift da8 Petrocen (G — 1,206) gleihfam das Rohmaterial, aus welchem 
das Thallen abgefchieden wurde. Nah Gräbe und Walter?) ift bag 
Petrocen identisch mit dem von Burg unterfuhten Bicen (Cs; H,s) des 
Braunkohlentheers. 2. Prunier und R. David’) unterjuchten ebenfalls 
das von Morton zuerft beobadjtete Deftillat und ifolirten daraus, abgejehen 
von Paraffinen mit ungewöhnlich hohem Schmelzpunfte (bis 85° C.), noch eine 
beträchtliche Anzahl anderer tohlenftoffreicher Verbindungen, deren Kohlenftoff- 
gehalt zwilchen 88 und 96 Proc. fchwankt, fo: Anthracen, Phenanthren, 
Chryjen, Chryfocen und Pyren. Alle diefe Stoffe fcheinen jeboch erft 
durch deftructive Deftillation entftanden zu fein. 

Divers und Natamura ifolirten einen feften Körper, deſſen Schmel;- 
punkt zwiſchen 280 und 285° Tiegt und welcher der Jufammenjegung (C, Hz )n 
entſprich. Le Bel und A. Mung®) umterfuchten die ſchwarzfärbende 
Subftanz im Bergtheere von Pechelbronn (Elſaß), welche fie Asphaltin nannten, 
deſſen Farbkraft mit jener des Anilins wetteifert, und welches aus einer Löſung 
in Kohlenftoffdifulfid als ſchwarze fpröde Schuppen abgejchieden wurde; es ift 
nicht flüchtig. 


Die Löslichkeitsverhältniſſe des Erdöles. 


Diefelben find am eingehendſten durch Markownikoff und Ogloblin 
in dem Erdöle des Gebietes von Baku unterfucht worden. Das Erdöl löſt ſich 
etwas in Waller und nimmt letzteres auch auf und zwar in um fo größerer 
Menge, je niedriger die Siedetemperatur der Deftillate if. In Alkohol Löft ſich 
der größte Theil des Deles unter Hinterlaflung harziger Theile; in Aether erfolgt 
eine vollftändige Yöfung. Salze und Metalloryde werden gleichfalls davon auf: 


1) Mem. Amer. Acad. 9. ?) Amer. Chem. 3, 106, 162; 7, 88. 3) Journ. 
Chem. Soc. London 32, 867; Zeitſchr. f. Paraffine 1878, 59. *) Ber. deutich. 
&hem. Gef. 14, 175. ©) Bull. Soc. Chim. Paris 31, 158, 293; Ber. deutſch. dem. 
Gef. 12, 366, 843. ®) Bull. Soc. Chim. Paris 17, 156. 
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genommen, doch wird da8 Del nad) längerem Kochen mit Natrium nicht mehr 
durch Eiſen⸗ und Kupferorgd gefärbt. Erdöl vermag auch Jod und Schwefel 
zu Löfen!). — Das Löjungsvermögen des Erböles gegenüber Metallen wurbe 
bereit8 früher (S. 43) erwähnt und erflärt; derfelbe Grund kann auch für fein 
Verhalten gegen Metalloryde geltend gemacht werben. 


Die Veränderung des Erdöles au der Luft. 


Die Veränderungen, welche das Erdöl an der Luft erfährt und welche 
durch eine höhere Temperatur bejchleunigt werden, können theils in Verdunftung, 
theils in der Sauerftoffaufnahnie beftehen. 

Ueber Berdunftung wurde bereits früher (S. 33) alles Wefentliche 
mitgetheilt. Durch diefen Borgang wird das Del in Folge Entweichens der 
feihtflüchtigen Kohlenwaſſerſtoffe ftetig dichter und wird in Erdtheer übergeben. 
Tiefer findet fich entweder als Anfammlung auf der Erboberfläche oder in Sand 
und Loderen Sandfteinen, bei welchen der Luftzutritt erleichtert ift. 

Enthält das Erdöl Paraffine, fo werden dieſe fchlieglich als eine feite 
Subftanz zurückbleiben. Auf diefe Weife it das Erdwachs (Ozokerit) entitan- 
den. Es kann ſich nur dort in bedeutenderer Menge anhäufen, wo bie erwähnten 
beiden Bedingungen — Berdunftung ohne Orydation und höherer Paraffin- 
gehalt des Erdöles — vorhanden waren. Das Erdwachs wird um fo fefter fein, 
je mehr die flüffigen Antheile Gelegenheit zum Entweichen hatten, der Kende⸗ 
bal von Boryslaw ift das Uebergangsſtadium zwifchen Erdöl und Erdwachs; 
läßt man ihn einige Zeit an der Luft liegen, fo geht er bei Gewichtsverluſt in 
letzteres über. 

Dei der Sauerftoffaufnahme können zwei verjchiedene Borgänge 
eintreten und zwar: 

a. Die Sauerftoffaufnahme erfolgt unter Wafferabfpaltung, was durd) 
Drud und Wärme befördert wird. Ein Theil des Waflerftoffs des 
Erdöles verbindet fid) mit dem Sauerftoff der Luft zu Waller, welches 
entweicht, während die Kohlenwaſſerſtoffe reicher an Kohlenſtoff werden, 
die Methane in Aethylene oder überhaupt in Verbindungen vom Typus 
C, Hzn und auch in aromatische Körper ꝛc. ütbergehen können. Der- 
artige Proceſſe ſcheinen ſich vielfach in ben fchwereren Delen und im 
Asphait (1. Petrolen ꝛc. ©. 46) abgefpielt zu haben. 

. Der Sauerftoff bildet mit den Kohlenwafferftoffen neue Verbindungen ; 
wir fahen, baß biefelben theils als Phenole, theils als Erdölſäuren vor- 
handen fein können (S. 41). Wir heigen diefen Proceß die Ver⸗ 
harzung des Erdöles. 


oO’ 


1) Dingl. pol. Journ, 192, 509, 
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Diefe Orydationsproceffe allein, insbefondere jedoch in Verbindung mit 
der Berdunftung, werden die Dichte des Erdöles erhöhen und zur Bildung und 
Ausfcheidüung feſter Körper beitragen. Der Asphalt, ein aus Kohlen⸗, Waſſer⸗ 
und Sauerftoff beftehender, zäher oder feiter und dann fpröder Körper, ift das 
Endproduct aller diefer Vorgänge, welche zu feiner Bildung Local in verfchiede- 
nem Grade mitgewirkt haben werben, weshalb er auch verjchiedene Zufammen- 
jegung zeigen muß und auch thatſächlich zeigt. So ſchwankt fein Sauerftoff- 
gehalt zwifchen 23 und kaum 1 Brocent. 


Chemiſch-techniſche Unterſuchung des Erdöls. 


Die techniſche Unterſuchung der Erdöle begnügt ſich, die Menge der ein— 
zelnen, bei verſchiedenen Temperaturen übergegangenen Deſtillate zu be— 
ſtimmen, ohne auf deren chemiſche Natur weiter einzugehen. In der Praxis 
pflegt man unter den Deſtillaten drei verſchiedene Gruppen zu unterſcheiden 
und zwar: " 

I. Leichtflüchtige Dele 1), deftilliren über bis 150° C.; 
II. Leuchtöle n » bei 150 bis 300° C.; 
II. Rüdjtände. 

Das Mengenverhältniß dieſer drei für die Praxis ſehr verjchiedenwerthigen 
Fractionen ift ſehr wechſelnd; nad) Engler?) beträgt es, wie e8 fcheint beim 
Großbetriebe, in Procenten wie folgt: 










Pennſyl⸗ 
vanien 





Galizien Rumänien 








Eljaß | Bat 








Brocente 








Zeihtflüchtige Oele. . . . | 10-20 | 3-6 4 — | 5-10,6 
Leuhtöl > ....... 6075 | 55-65 | 60-70 | 3540 |32—-53,5 
Rüdflände 2.2... . 5-10 | 30-40 Ä 25-35 | 55-60 |36--60 


Eine umfafjendere Tabelle verdanken wir den Unterjudhungen Dr. 
H. Sintl’8 9). 


1) Die amerifanifchen leichten Cele umfaffen vorwiegend die lieder C,H,, bis 
OCg His, die Leuchtöle C,H,, bis Cie Hz, der Methanreibe. 

2) Dingl. pol. Journ. 260 und 261. (Sond.-Abdr. S. 24.) 

d) Kid-Gintl, Techn. MWörterb. 5, 618. 
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0,824 ' 0,845 | 0,888 | 0912| 0,827 | 0,842] 0,84 | 0,346 | 0,865 
tt N — — 


100 Sheile licfern 





Leichtflücht. Tele 15,00| 20,0 | 401| 25 | 8,50 | 9,38 | 10,00| 10,00| 85 
Zeuchtöll.Qual.| 47,00 | 50,0 | 40,70| 30,0 |44,85 |52,49 | 25,7 | 61,28| 40,7 

„ IL. „ | 20,00! 19,0 | 36,99| 570 |24,22 | 12,57 | 18,3 | 20,60| 18,3 
PBarafin .. | — 3,0 6,7| 52 — [1140 | 124 | 223| 5,0 
Teer... .|1300: 50 | 461) 37 [1325 | 2481286 | — | 15,0 
Cote u. Berluft 6,00, 2,0 | 762) 16 | .9,18 111,10 | 100 | 5,89! 12,5 

Die Annahme, daß das Ausbringen an Leuchtöl mit der Zunahme der 
Dichte fällt, ift nur im großen Ganzen für den Großbetrieb eines Gebietes 
richtig. 

I. Die leichtflüchtigen Oele werden abermals je nach ihrer 
Deſtillations⸗ bezw. Siedetemperatur mannigfaltig unterabgetheilt und benannt. 
Es find auch mehrenorts die Ausdrücke Aether und Benzin üblich, ohne daß 
diefe Tyractionen mit den genannten Körpern übereinftimmen würden, fie haben 
nur zum Theile diefelbe Verwendung ; auch der Ausdrud Naphtha ift in An- 
wendung, welcher jedoch in anderen Gebieten als mit Erdöl ſynonym gebraucht 
wird. Es empfiehlt fih durch die Borfegung des Wortes „Petroleum“ 
etwaigen Berwechjelungen vorzubeugen, während in „Geſchäftskreiſen“ dieſe 
Beiſetzung entfallen Tann. 

Dan unterjcheibet: 

1. Berroleum- Aether (Kerofelen, Ahygolen, Sheerwood-Del): Siede⸗ 
temperatur 40 bis 70°, Dichte 0,65 bis 0,66. Verwendung: Löfungsmittel 
für Harze, Kautſchuk und Del, zur localen Anäfthefie bei chirurgiſchen Opera- 
tionen und zur Erzeugung von Kälte. 

2. Gaſolin (Gafolen, Canadol): Siedetemperatur 70 bis 800, Dichte 
0,64 bis 0,667. Berwendung: Zur Ertraction von Delen aus Säuren ꝛc., 
zur Bollentfettung, für Luftgasmafchinen und als Leuchtftoff in eigens con: 
fruirten Rampen. 

3. Ce» Betro feum »Naphtha (Petroleum- Benzin, Fleckwaſſer, 
Safety oil, Dauforth oil): Siedetemperatur 80 bis 100°, Dichte 0,667 
bis 0,707. Verwendung: Als Fleckwaſſer, zum Verfälichen bes Petroleums, 
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in großen Mengen zu Heilzwecken und als Leuchtſtoff in eigens conſtruirten 
Lampen. 

4. B⸗Petroleum⸗ Naphtha (Ligroine): Siedetemperatur 80 bis 1200, 
Dichte 0,707 bis 0,722. Berwendung: Zum Brennen in Yigroinelampen, 
zur Bereitung von Xeuchtgas, in der Malerei ftatt des Terpentindles (es 
trodnet raſcher als dieſes). 

5. A-Petroleum-Naphtha (Putzöl): Siedetemperatur 120 bis 1500, 
Dichte 0,722 bis 0,737. Verwendung: Zum Putzen von Maſchinen⸗ 
theilen, als Surrogat des Terpentinöls, zum Verdünnen von Delfarben, 
Laden ꝛc. 

Die unter 3, 4 und 5 genannten Fractionen werden manchmal auch als 
Petroleumſprit (G = 0,667 bis 0,737, T = 80 bis 150°) zuſammengefaßt, 
hier und da auch noch das Gaſolin umfafjend. 

Die vorftehende Eintheilung wurde gegenüber der urjprünglid) von 
R. Wagner aufgeftellten einigermaßen modificirt, um fie allgemein annehmbar 
zu machen, und zwar dadurch, dag auch die nun in Pehnfylvanien übliche 
Eintheilung in Gafolin, O⸗, B⸗ und A-Naphtha beriidfichtigt wurde, 
Ueberdies find nun aud) die Siedetemperaturen in nahezu gleichen Ab- 
ftufungen. 

II. Das Leuchtöl (Petroleum, Kerofin, Kerofen): Siebetemperatur 
150 bis 300°, Dichte 0,753 bis 0,864; um e8 zur Handeldwaare zu machen, 
wird es mit Schwefeljäure, deren Ueberfchuß durch Soda abgeftumpft wird, 
behandelt. Die Verwendung bed Teuchtöles ift bekannt. 

Bei der Unterfuchung des Rohöles empfiehlt e8 ſich, drei Fractionen 
(150 bis 200, bis 250, bi8 300°) abzuſcheiden, da deren quantitatives Ver⸗ 
hältniß für die Teuchtkraft des Deles von Wefenheit ift; man kann fie als 
erftes, zweites und drittes Leuchtöl bezeichnen. 

Da insbefondere bei ſchweren Erdölen bei Temperaturen über 250° häufig 
eine Waflerabfpaltung in Folge Zerlegung eintritt, fo ift es angezeigt, die 
Deftillation bei vermindertem Luftdruck fortzufegen. 

III. Rüdftände (Theer): Siedetemperatur 300% und darüber, Dichte 
verjchieden, iiber 0,83. Durch weitere Temperaturerhöhung werden erhalten: 

1. Schwere Dele, welche bei der fortgefegten Deftillation übergeben, 
und fich nach ihrer Dichte gliedern in 

a) Schmieröl (Lubricating oil) von 0,7446 bis 0,8588 und 

b) Paraffinöl von 0,8588 bis 0,959 Dichte. 

Das Baraffin wird aus den ſchweren Delen, insbefondere aus dem 
letzteren, durch Abkühlen in Schüppchen ausgejchieden und zu Kerzen, zur 
Waſſerdichtung, ale Appreturs und Iſolirungsmittel 2c. verwendet. Den 
Sebraud der Schmieröle verräth das Wort. 

2. Koks, welder als fefter Körper im Deftillationsgefäße zurlidbleibt 
und zum Heizen oder von den Schmieden verbraucht wird, 
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Mit Rückſicht auf die techniſche Wichtigkeit fer Hier auch des ſalbenartigen 
Bafelins (Mineralfett, Adeps mineralis) gedacht, das aus den Deftillationd- 
rüdftänden mander Erdöle in größerer Menge ausgejchieden werden Tann. 
Schon R. Wagner!) erklärte dafjelbe als eine Mifhung von Paraffinen mit 
dem flüffigen Gliede Heptan, während Moß? hierin ein Gemenge leicht 
fchmelzbarer Paraffine zu erfennen glaubte Miller?) kam zu einem ähnlichen 
Reſultate wie R. Wagner, da er nacmies, daß das Bajelin als eine 
Miſchung von Paraffin mit flüchtigen Delen anzunehmen fe. Zu gleichen 
Schluſſe gelangten jüngft C. Engler und M. Böhn*) Hinfichtlich des Vaſelins 
von Ropa (Öalizien) und von Amerife. Dem durch Deftillation ausge⸗ 
fchiedenen waſſerklaren Dele entſpricht ein atomiftifches Verhältniß: Kohlen- 
ftoff = 7,18 bis 7,23, Wafferftoff — 13,14 bis 13,82; e8 nähert ſich dieſes 
fomit mehr der Aethylen⸗, als der Methanreihe. Ueberdies wurde Paraffin mit 
40° Schmelzpunft und jogenanntes flüffiges Bafelin (G — 0,8809) aus- 
geſchieden, welches bei — 1096. erftarrt; beide beginnen bei 240 bis 245° 
zu fieden. 

Das Bafelin dient als Salbenförper, zur Bereitung von PBomaden, 
Schminken, Goldcreams und in der Technik als ſchützender Ueberzug gegen 
Roſt und Orydation für alle Metalle und deren LXegirungen, zum Einölen der 
Maſchinen und ale Waffenfett. 

Das relative Berhältnig der einzelnen Fractionen ift je nad) den ver- 
ſchiedenen Localitäten fehr wechſelnd; felbft das Del deflelben Brunnens wird 
verfchiedene Reſultate geben, je nachdem frisch gefchöpftes oder gelagertes zur 
Analyſe verwendet wurde. Auf das Refultat der legteren ift auch die 
Art und Weife ihrer Durchführung, insbefondere der Erwärmung von 
Einfluß. 

Es verdient auch hervorgehoben zu werden, daß bei den verfchtedenen 
Rohölen die Deftillate derfelben Temperatur verjchiedene Dichten haben 
fönnen; fo z. B. find jene des Bakuöles durchweg ſchwerer (Differenz 
0,03 bi8 0,05), als jene des pennfylvanifchen, indem, wie früher er- 
läutert, in dem einen ganz andere Kohlenwaflerftoffreihen vorherrjchen, 
als in dem andern. Im Üllgemeinen ift der generelle Typus das 
Erdöl von Pennfglvanien, während -jenes von Baku eine Ausnahme 
bildet. 

Es ſei deshalb auch zuerft nah) S. 5. Bedham’), unter Berüdfichtigung 
unferer früher genannten Bezeichnungsweiſe, die durchjchnittliche Zuſammen⸗ 
fegung der Rohöle von Pennfylvanien, Ohio und Weftvirginien (D — 0,800) 
mitgetheilt. 


2) Dingl. pol. Journ. 2233, 515. 2) Yahrb. f. reine Chem. 1876, 471. 
8) Deutſche Ind.-Ztg. 1875, 18. *) Dingl. pol. Journ, 262, 468. 5) Rep. Prod, 
et Petrol. etc, 165, 





62 Chemiſche Beichaffenheit. 


Brocente 
Safln ... 222.20. 15 
CRapdthba . . "2 2... 100 
>; 
A-, ........ 2,5 
Leuhtöl . © 2 2 222020. 54,0 
Schmidl . -. 2.2... 175 
Paraffin . . 2.2 2 222.20 
Coke und Berluft . . . . . . 109,0 

100,0 


Hiermit ftimmen auch die älteren Angaben C. 5. Chandler’s1) über 
das pennfylvanifche Rohöl überein. 

Um Irrungen zu vermeiden, fei hier erwähnt, daß das Ausbringen an 
Leuchtöl aus pennſylvaniſchem Rohöle beim Fabrifäbetriebe etwa 75 Proc. beträgt. 

Krämer?) verdanfen wir die Unterfuhung von Erdölen der meiſten 
Gebiete, wobei die Fractionen über 250° unter vermindertem Luftdruck übers 
gingen. Die Analyfen ergaben: 














Dichte Gractionen erhalten bis zu C. 23 
Ro | 150 | 200 3000 | über 3000 |S= 
von ll 5 
dles ſProc. Dichte Proc. Dichte Proc. Dichte Proc. Dichtel Proc. 

Tegernſee | | | | | 
(Bayern) . . [0,812 [20,04 | 0,726 26,12] 0,782! 14,02) 0,825| 35,91l0,856 | 3,07 
Ellak ... . 10,888] 1,30 | 0,720| 16,37| 0,778 17,07, 0,824 47.83|0,903 16,28 


Oelheim (Han: 

nover) . . . [0,885 | 0,74 | 0,750) 11,05] 0,805) 9,75, 0,852| 73,91)0,910| 3,92 
Penniylvanien . | 0,814 | 14,34 | 0,725| 25,35| 0,811) 13,75| 0,820! 40,99|0,850 | 5,57 
Wet: Galizien. | 0,842 |14,21 | — |16,93| — 12,80 — [47,58 — | 895 
Walladdei. . . | 0,857 114,382 | — /22,59 — 1386| — 139,51! — | 9/72 
Baku .... [0,880 | 0,63 | 0,762] 21,73) 0,811) 15,55! 0,825 57,97\0,903] 4,12 
Kuban (Aſow⸗ | 

ſches Meer, Ä 

Rußland) . . | 0,930 230 — 1000 = | 320 — 0440 — | 9,0 








In den leichteren Delen, wie jenen von Zegernfee und Pennfylvanien, 
wurden namhafte Mengen gelöfter, nicht conbenfirter Safe der Methanreihe 
nachgewiefen. 





1) Rep. Petr. as an Iluminator 14. — Höfer, Petr.:Ind. Rordamerif. 127. 
2) Sigb. Ver. 3. Bef. d. Gewerbefl. 1885, 294. 3) Betrifft eine Fraction bis zu 160°. 
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Aud) Dr. H. Siutl!) verdanten wir umfaffende Zufammenftellungen, 
welche wir in geänderter Form nachftehend mittheilen. 





Bractionen in Proc. erhalten bis zu C. Reft 





Erdöl 
von 100 | 120 | 140 | 

| Ä | Proc. 

We -Birginien . .| 0,841 | 13 | 30| 67) 67) 7656| 35 | — | 715 
Pennfylvanien.... . | 0,816 | 43 | 64| 53| 77| 50128 | — | 90 
Raufafus (Batu?) . | 0,887 | 33 | 54| 70| 36| 47| 87 | 70| 653 
Salizin: Of. . .| 0870 | 2ı| 25| 41) 50| 06 7a |106| 7. 
» We ..I 085 1,00 30 58| 456 90| 37 | 97| 63,3 
Plojeſti (Rumänien) | 0,862 | — | 5,4 | 64| 6,0| 6,0| 54 | 12,4 | 58,4 
Barma (Ztalien).. . | 0,809 | 1,8 | 14,4 | 23,7 | 15.0 | 10,7 | 9,8 [13,2] 11,4 
Java ...... 0827 los | 22| 63| z0| 67178 — | 22 


In neuerer Zeit unterfuchte auch Engler?), welcher fi) um die Chemie 
des Erböles und feiner Fractionen viele Verdienfte erwarb, verjchiedene Erböl- 
arten; wir wollen einige biefer Analyfen beifligen. 











Noböl Dichte = Defillat bis zu CE. 
bei > — — — — 
von 170 —8 über 
A 130 | 0 | 70 | 100 [210 |: EESESEEESE? 
! 
| | 
oboda 16 110,5 10,25 6,5 
oboda 0.8235 [ co ‚25 65 |7 6,75 6,35 0 1203 
Galizien) . lg Jlı8 | 76|76)52|583|5,6 | 5,5 , 5,6 | 2,8 | 0,45! 
bieybat 16 7 
djsboo [ee 6516515 |5 |5 |55 1835| 1 39 
Balı) . . Ie jı 157/49|51)41142 42147381 02) 
lathani 08710 [* 3,75| 4,76 5,5 | 4,751 5,25) 50 | 7 4,75] 5,5 1,75), 
Balı) . . ' ge 127|1384)43|4 4314,1 5,66 41 46 | 16 ” 
chelbronn — 3 /44|)54|45|66 108 |4, 
ch | 0.9075 [« | 66,731|7 3 4,5 47 
(Elia). . ei-,22|88|41|135|53/59|58|97,40 
{heim ci — | — | — | 475| 5,25) 6 4 5 5 2 || 
Hannover) ‚8390 | | 63 


eI-|I-!-|s2|a6 48 |34 218143 18 
1 i | . 


1) Kid:Bintl, Techn. Wörterb. 6, 618. *) Dingl. pol. Journ. 261, 32, 
. 66. 
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A. Namwratil!) Hat fi viele Verdienfte um die Kenntnis der. Rohöle 
Weſt-Galiziens erworben, da er die Fractionen, bei 40°C, beginnend, von 
18 verjchiedenen Proben, die meiften Fundſtätten diefes Gebietes umfaflend, 
feftftellte. Aus diefer werthvollen Unterfuchungsreihe wollen wir nur die beiden 
der Dichte nach extremften Rohöle und bie gefundenen Grenzwerthe wiedergeben. 





Sractionen biß 3u °8. 








Rohöl 
von über | Betr. \ 
100) 150 | 200 | 200 | 500 | 250. 400 Ä 400 hmm! Cote 
| 
Proc. [12,3131,2 1146 |9,6 |96 |52 | 96 80 0,05 |0,05 
Klengzany. | ..\ 
Diätel — | 0,742 0,775| 0,7831 O0 | 0,837) 0,852: 0895| — | — 
Harklowa Proc. | 0,750 |99 |78 12,4 100 18,7 269 I 11 5,6 
Dichtel — | 0,756| 0,791| 0,833| 0,869! 0,900| 0,908 095) — | — 
3 (in. Broc.| 0 | 84 |80 !78 |196 152 |96 |46 | 0,05 10,05 1 
8 Dichtel — | 0,735! 0,773 0,783,0 | 0,837| 0,852] 082) — | — 
* Inn 12,331,2 184 169 18,8 [18,7 287 1807 | 11 5,5; 
= | Mar. 10,902 , , 
® Ditel — | 0,769| 0,806| 0,833| 0,869| 0,900| 0,908 0925 — — 
— 





Die Differenzen in den Dichten der Fractionen gleicher Temperatur der 
beiden extremſten Erdölſorten Galiziens ſchwanken ſomit ebenſo ſtark, wie die 
der Erdöle von Baku gegenüber jenen von Pennſylvanien. Der Vergleich der 
beiden letzteren ſowohl, als auch jener der Rohöle von Klenczany und Harklowa 
führen zu dem nur im großen Ganzen gültigen Satz: 

Je dichter das Rohöl, defto dichter find deffen Fractionen. 


Der Brennwerth des Erdöls. 


Dr. H. Sinti?) ftelt für verfchiedene Diftricte die Brennwerthe (nnd 
zwar die abjoluten Wärmeeffecte) ihrer Erdöle zufammen. Diejelben werden, da 
bekanntlich die quantitative Zufanımenfegung der Dele felbft eines Gebietes eine 
ſchwankende ift, ein nur allgemeines Bild geben, das jedoch für die Technik 
dennod von Werth ift, da die verfchiedenen Werthe ziemlich gut übereinſtimmen. 
Zum befleren Vergleiche ſetzen wir noch die calorimetrifch beftimmte Ver⸗ 
brennungswärme von Methan und Aethylen bei. 


Erdöl von Wärmeeinbheiten 
Weft- Birginien . . . 10,180 
Pennfylvanien . . . . 9,963 
Sava 2 2 202020. 10,831 
Balı -» 2 2 2.2...11,460 


1) Dingl. pol. Sourn. 246, 328. °) Kick-Gintl, Zehn. Wörterb., 6, 621. 
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Erböl von Wärmeeinheiten 
Dft-Salizien . . . . 10,085 
Welt-Galizien . . . 10,231 


Rumänien . - . . ..10,005 
Methan (CH) . . 13,065 
Aethylen (C;H,) . . 11,850 


Der Brennwerth der Rohöle ift fomit faft dreimal fo groß als der der 
Holztrodenfubftanz, etwa viermal fo groß als der des Lufttrodenen Fichtenholges, 
oder ſchier 1,5mal fo groß als jener der Mährifch-Oftrauer vorzüglichen Stein- 
fohle (bei 8,28 Proc. Aſche); da jedod) die maffive Steintohle etwa 1,5mal 
dichter al8 das Rohöl ift, fo werden beide Brennftoffe daſſelbe Volumen ein- 
nehmen; in Folge ber Zerkleinerung in Stückkohle beanfprucht jedoch dieſe wejent- 
ltd) mehr Raum als das Erdöl, was bei Dampfſchiffen ꝛc. von Wejenheit fein ann. 

Die Dampfer des Kaſpi⸗Sees und der Wolga, jowie die Deftillerien von 
Bakn, ferner die Bahn von hier nach) Batum ꝛc. benugen ſchon feit geraumer Zeit 
die bei der Deftillation des Hohöles verbleibenden, fehr billigen Rüuckſtände 
(Theer) zur Heizung; ihr Brennwerth wird als doppelt jo groß wie jener einer 
guten Steinkohle angegeben und beträgt nad) Engler bei guter Eonftruction des 
Brenners gewöhnlich 12%kg, fogar bis 15 kg Wafler-Berdanıpfungsvermögen. 


Die das Erdöl begleitenden Gaſe. 


Safe, welche angezündet brennen, kommen ſtets mit dem Erdöle vor, 
weshalb in unmittelbarer Nähe ihrer Gemwinnungsftätten bejondere VBorfichten 
wegen Erplofiond» und Feuersgefahr geboten find. In den Delgebieten und 
deren Nachbarſchaft im Dften Norbamerifas und Bakus entflrömen fie jedoch 
in folder Menge, manchmal aud) ohne Erdöl, dem Boden, daß fie techniſch 
ausgenugt werden fünnen und fomit der befonderen Beachtung würdig find. 
Andererfeits ift ihre Eruption im fandigen und lehmigen Boden mit vulcans 
ähnlichen Auswürfen und Anhäufungen verbunden, Salfen oder Schlammonlcane 
genannt, jo daß fie ſchon deshalb auch ein wifjenfchaftliches Interefje beanfpruchen. 

Die durch die Petroleumbrunnen Pennſylvaniens erbohrten natürlichen 
Erdgafe wurden von Fouqué, Ronalds, Lefèbre, Sadtler!), Ford, 
Hay, Fulton ꝛc., jene von Newyorf von Wurg, jene der Halbinfel 
Apſcheron (Baku), welde nach Abich?) eine Temperatur von 20,250, be- 
figen, von Schmidt), jene von den Halbinjeln Kertſch und Taman (Aſowſches 
Meer) von Bunfen?) unterfudt; fie alle fanden, daß in ihnen das Methan 
oder deſſen nächftftehende Homologen ganz entichieden vorwiegen. Die nad)- 
fofgende Tabelle, welche fich noch vermehren Tieße, giebt weitere Details. 


1) Höfer, Petr.:Ind. Nordamerit. 68. 2) Ztichr. deutſch. geol. Bei. 3, 45. 
3) Jahresbericht 2c. 1855, 1003; 1850, 849 (durch Biſchof's Lehrbuch chem. phyſ. 
Geol., 2. Aufl., 1, 730). 
Höfer, Erdöl. 5 
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Naphthalin (Co Hs) wurde von Warren de la Rue und 
5. Müller!) bereits vor geraumer Zeit im Bergtheere von Rangun (Oft- 
indien) nachgewiefen. 

Bei der Deftillation des Theeres, erhalten aus pennſylvaniſchem Erdöle, in 
rothglühenden Eifenretorten geht ſchließlich ein gelblichbrauner, zäbflüffiger 
Körper über, welcher beim Austritte aus dem Netortenrohre erftarıt, und der 
anfänglich als Schmiermittel verwendet wurde; aus demfelben hat 5. Morton?) 
fehr Heine, nadelförmige, grünlichgefbe Kryftällchen ausgefchieden, die er Thallen 
(Biridin) nannte, das mit Anthracen ifomer fein dürfte; nad) Truar ift jedoch 
daffelbe nicht urfprünglich im Erdöle vorhanden, fondern wirb erft durch 
deftructive Deftillation gebildet. Nah Hamilton?) wird bderfelbe Körper 
Petrocen genannt und entfpricht der Formel Ca, Hzs. Nah H. W. Tweddle 
jedoch ift da8 Petrocen (G — 1,206) gleihfam das Rohmaterial, aus welchem 
das Thallen abgefchieden wurde. Nah Gräbe und Walter?) ift das 
Petrocen ibentifh mit dem von Burg unterfuchten Picen (Ca, Hs) des 
Braunkohlentheers. 2. Prunier und R. David>) unterfuchten cbenfalls 
das von Morton zuerft beobachtete Deftillat und iſolirten daraus, abgefehen 
von Paraffinen mit ungewöhnlich hohem Schmelzpunfte (bis 85° E.), noch eine 
beträchtliche Anzahl anderer kohlenftoffreicher Verbindungen, deren Kohlenftoff- 
gehalt zwiſchen 88 und 96 Proc. jchwantt, fo: Anthracen, Bhenanthren, 
Chryſen, CHryfocen und Pyren. Alle diefe Stoffe fcheinen jedoch erft 
durch deftructive Deftillation entftanden zu fein. 

Divers und Nalamura ifolirten einen feften Körper, defien Schmelz— 
punkt zwiſchen 280 und 285° Liegt und welcher der Zuſammenſetzung (C, Hz)n 
entipriht. Le Bel und U. Mungs) unterfuhten die ſchwarzfärbende 
Subftanz im Bergtheere von Pechelbronn (Elſaß), welche fie Asphaltin nannten, 
deſſen Farbkraft mit jener des Anilins wetteifert, und welches aus einer Löſung 
in Kohlenftoffdifulfid als Schwarze fpröde Schuppen abgejchteden wurde; es ift 
nicht flüchtig. 


Die Löslichkeitsverhältniſſe des Erdöles. 


Diejelben find am eingehendften buch Markownitoff und Ogloblin 
in dem Erdöle des Gebietes von Baku unterfucht worden. Das Erböl löſt fid) 
etwas in Waller und nimmt Iegtere8 auch auf und zwar in um fo größerer 
Menge, je niedriger die Siedetemperatur der Deftillate ift. In Alkohol Löft ſich 
der größte Theil des Deles unter Hinterlaflung Harziger Theile; in Aether erfolgt 
eine vollftändige Löſung. Salze und Metalloryde werben gleichfalls davon auf: 


I) Mem. Amer. Acad. 9. ?) Amer. Chem. 3, 106, 162; 7, 88. 3) Journ. 
Chem. Soc. London 32, 867; Zeitſchr. f. Baraffine 1878, 59. *) Ber. deutidh. 
den. Gef. 14, 175. 5) Bull. Soc. Chim. Paris 31, 158, 293; Ber. deutſch. chent. 
Geſ. 12, 366, 8438. ©) Bull, Soc. Chim. Paris 17, 156. 
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genommen, doch wird da8 Del nad) längerem Kochen mit Natrium nicht mehr 
durch Eifen- und Kupferoryd gefärbt. Erdöl vermag auch Jod und Schwefel 
zu Löfen!). — Das Löſungsvermögen des Erdöles gegenüber Metallen wurde 
bereits früher (S. 43) erwähnt und erklärt; derfelbe Grund kann auch fur fein 
Berhalten gegen Metalloryde geltend gemacht werben. 


Die Beränderung des Erdöles an der Luft. 


Die Veränderungen, welche das Erdöl an der Luft erfährt und welche 
durch eine höhere Temperatur beichleunigt werden, können theils in Verdunftung, 
theils in der Sauerſtoffaufnahme beftehen. 

Ueber Berdunftung wurde bereits früher (S. 33) alles Wefentliche 
mitgetheilt. Durch diefen Borgang wird das Del in Folge Entweichens der 
teichtflüchtigen Kohlenwaſſerſtoffe ftetig dichter und wird in Erdtheer übergehen. 
Diefer findet fich entweder als Anfammlung auf der Erdoberfläche oder in Sand 
und loderen Sandfteinen, bet welchen ber Luftzutritt erleichtert ift. 

Enthält das Erdöl Paraffine, fo werden diefe fchlieglich als eine feite 
Subftanz zurlicbleiben. Auf diefe Weife ift das Erdwachs (Ozokerit) entitan- 
den. Es kann fid) nur dort in bedeutenderer Menge anhäufen, wo bie erwähnten 
beiden Bedingungen — Berdunftung ohne Oxydation und höherer Paraffin- 
gehalt des Erdöles — vorhanden waren. Das Erdwachs wird um fo fefter fein, 
je mehr die flüffigen Antheile Gelegenheit zum Entweidhen hatten, der Kende⸗ 
bal von Boryslaw tft das Uebergangsſtadium zwifchen Erdöl und Erdwachs; 
fäßt man ihn einige Zeit an der Luft Liegen, fo geht er bei Gewichtsverluſt in 
letzteres über. 

Bei der Sauerftoffaufnahme können zwei verſchiedene Vorgänge 
eintreten und zwar: 

a. Die Sauerftoffaufnahme erfolgt unter Wafferabfpaltung, was durd) 
Drud und Wärme befördert wird. Ein Theil des Waſſerſtoffs des 
Erböles verbindet ſich mit dem Sauerftoff der Luft zu Waller, welches 
entweicht, während die Kohlenwaflerftoffe reicher an Kohlenftoff werden, 
die Methane in Hethylene oder überhaupt in Verbindungen vom Typus 
On Han und auch in aromatische Körper zc. übergehen künnen. “Ders 
artige Procefie jcheinen ſich vielfach in den fchwereren Delen und im 
Asphalt (ſ. Betrolen 2c. ©. 46) abgefpielt zu haben. 

b. Der Sauerftoff bildet mit den Kohlenwaſſerſtoffen neue Verbindungen ; 
wir fahen, daß biefelben theils als Phenole, theils als Erdölfäuren vor⸗ 
handen fein können (S. 41). Wir heißen diefen Proceß die Ber: 
harzung bes Erböles. 


1) Dingl. pol. Journ, 192, 509, 
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Diefe Orydationsproceife allein, insbefondere jedoch in Berbindung mit 
der Berdunftung, werden die Dichte des Erdöles erhöhen und zur Bildung und 
Ausicheidüung feiter Körper beitragen. Der Asphalt, ein aus Kohlen-, Waſſer⸗ 
und Sauerftoff beftehender, zäher oder fefter und dann fpröder Körper, iſt das 
Endproduct aller diefer Vorgänge, welche zu feiner Bildung local in verfchiede- 
nem Grade mitgewirkt haben werben, weshalb er aud) verfchiedene Zufammen- 
fegung zeigen muß und auch thatfädjlich zeigt. So ſchwankt fein Sauerftoff- 
gehalt zwifchen 23 und faum 1 Procent. 


Chemiſch⸗techniſche Unterfuchung des Erdöls. 


Die techniſche Unterfuhung der Erdöle begnügt fich, die Menge der ein- 
zelnen, bei verjchiedenen Temperaturen übergegangenen Deftillate zu be= 
ftimmen, ohne auf deren chemifche Natur weiter einzugehen. In der Praxis 
pflegt man unter den Deftillaten drei verfchiedene Gruppen zu unterjcheiden 
und zwar: " 

I. Leichtflüchtige Dele 1), beftilliven über bi8 150° C.; 
II. Leuchtöle n „ bei 150 bi8 300° C.; 
III. Riditände. 

Das Mengenverhältniß diefer drei fiir Die Praris fehr verfchiedenmwerthigen 
Fractionen ift fehr wechſelnd; nad) Engler?) beträgt es, wie es fcheint beim 
Großbetriebe, in Procenten wie folgt: 





mn 







Benniyl- 


danien 





Salizien |Rumänien 














Elſaß Baku 





Procente 





Leichtflüchtige Dele.... 10-20 | 3-6 | 4 — 5—10,6 
Leuhtil > 22. 6075 | 55-65 , 60-70 | 35-40 |32—-53,5 
Rüdflände . 2... 5—10 | 30-40 | 25-85 | 55-60 | 36-60 





Eine umfaflendere Tabelle verdanken wir den Unterfuhungen Dr. 
H. Gintl's 9. 


1) Die amerikaniſchen leichten Oele umfaſſen vorwiegend die lieder C,H,, bis 
Csg His, die Leuchtöle C,H,, bis Cio Hg, der Methanreibe. 

2) Dingl. pol, Journ. 260 und 261. (Sond.-Abdr. ©. 24.) 

3) Kid-Gintl, Techn. Wörterb. 5, 618. 


V. Borfommen. 


Primäre und fecundäre Fagerftätten. 


Die natürliche, größere Anhäufung des Erdöls in der Erdkruſte oder an 
deren Dberfläche wird feine Zagerftätte genannt, welche entweder eine pri- 
märe oder urfprlingliche oder eine jecundäre oder veränderte fein kann. 

Das Erdöl ift, wie dies jpäter bewiejen wird, organischen Urfprungs; es 
kann fi fomit nur dort gebildet Haben, wo Organismen vorhanden waren, 
weshalb e8 in den Maſſen⸗ oder Exruptivgefteinen ebenfo wenig entftanden fein 
kann, als in ben älteften verfteinerungsleeren (archäifchen) Schichtgefteinen. 
Der Bildungsherd des Erdöls kann alfo nur in denjenigen Schichtgefteinen, 
welche jünger als die archäifchen find, gelegen fein. Hiermit flimmen auch alle 
bisher bekannt gewordenen, verbürgten Thatfachen überein. Ä 

Die primären oder urſprünglichen Xagerftätten des Erböls 
können demgemäß den Schichten der Silurzeit bis zu jenen ber Gegenwart ans 
gehören. Merkwürdiger Weife jcheinen fie in den, mächtigere Kohlenflöge füh⸗ 
renden Scichtengruppen zu fehlen oder doch keine techniſche Bedeutung zu 
befigen. 

In der primären Lagerftätte mußten fi Organismen anhäufen und Vers 
hältniffe obwalten, welche den Umwandlungsproceß fürderten und eine Anfamm- 
fung des Ummanblungsprobuctes, des Erdöls, geftatteten; fie kann fomit nur 
eine Sebiment- oder Schichten»Lagerftätte fein. Nebſt den Orga- 
nismen werben ſich auch unorganifche Maſſen, Schotter, Sand, Schlamm oder 
die Harttheile der Thiere abgefchieden haben, jo daß das fpäter entftandene 
Erdöl diefen Schichtencomplex, der mit der Zeit verhärtet und zum Theil aud) 
umgewandelt werden konnte, durchdrängt. Die primäre Fagerftätte ift fomit ein 
Fmprägnations- Flög oder »Tager, je nachdem es die Plattenform 
auf weithin beibehäft oder dieſe in die Linfengeftalt übergeht. Beide Typen, 
welche nur geometrifh von einander verfchieden find, findet man im der 
Natur. 
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Sand, Schotter, groblörniger Sandftein, Conglomerat, insbefondere wenn 
diefe beiden Gefteine arm am Bindemittel find, poröfer Kalkftein, überhaupt 
Gefteine mit vielen und großen Boren oder vielen Klüftchen werden das Erböl 
in reicherer Menge aufnehmen und beim Erſchließen vajcher abgeben, als com⸗ 
pacte Felsarten. In der That finden fich die reichen, primären Lagerftätten 
nur in ben früher genannten Gefteinen. 

Schon H. Römer!) wies nah, daß der Oelſandſtein von Oedeſſe 
(Hannover) bis 17 Broc. Kalk enthält. Auch Br. Walter?) hebt hervor, daß 
die ölreichen Ropianlafandfteine Falkreich find und vermuthet, daß durch die 
Auslaugung des Kalciumcarbonates die Porenmenge fteigt. Thatfüihlich find 
die erwähnten Schichten reich an Calcitadern. Diefe Andeutungen verdienen 
eine weitere Beachtung, da fie möglicher Weiſe fir die Praris von Vortheil 
fein können. 

3. 8. Carll's Unterfudungen beweifen, daß ber Oelſand von Penniyl- 
vanten 1/,. ſeines Rauminhaltes Rohöl enthält; er vermuthet, daß dieſes 
Vaflungsvermögen unter Drud bis auf 1/; fleigen Tann. 

Das Vorkommen in den karpatiſchen Fiſch⸗ oder Menilitſchiefern 
ift zu den urfprünglichen Lagerftätten zu rechnen, ebenfo ein großer 
Theil der nordbeutichen Bunde in den Jura⸗ und Wealdenſchichten (nach 
9. Credner). 

Das Erdöl fteht in diefen urſprünglichen Lagerftätten fehr häufig, insbe: 
fondere in Folge der fich beim Umwanblungsprocefie bildenden und eingeſchloſſe⸗ 
nen Gaſe, unter höherem Drude, der im Stande fein kann, beim Erbohren der 
Lagerftätte daS ganze, ſchwere Werkzeug aus dem tiefen Bohrloche herauszu⸗ 
ſchleudern. In Folge diefes inneren Drudes bat das Erdöl das Beftreben, 
nad) allen Seiten bin zu entweichen. Iſt die Umgebung der urſprünglichen 
Tagerftätte, da8 Hangende oder Xiegende, ein poröfes Seftein, jo wird das Erdöl 
auch. in dieſes eindringen und die Mächtigfeit der Lagerftätte erweitern. Durch 
diefen Vorgang jedoch kann es geichehen, daß es ſich auf fo große Gefteins- 
maflen vertheilt, daß ber Zufluß an Erdöl in einem Schachte oder Bohrloche 
zu gering wird und fich die Gewinnung nicht mehr Lohnt. 

Die Gaſe, welche das Geftein Leichter und fomit auch auf weiterhin durch⸗ 
dringen können, gelten deshalb auch faft in allen Oelfeldern als gute Vorzeichen 
für die baldige Erſchließung einer Dellagerftätte. 

Durch diefe Wanderung des Erdöl wird demfelben auch mehr Gelegen- 
heit zum Berdunften gegeben, jo daß in Folge diefer Vorgänge aus einer einft 
ergiebigen LTagerftätte bloß ein bituminöſes Geſtein entfteht, welches auch 
urſprünglich dadurch gebildet worden fein Tann, daß fi) in ihm verhältnigmäßig 
nur. wenige zur Erbölumbildung fähige Organismen ablagerten oder daß jene 


1) Zeitſchr. deutjch. geol. Gef. 3, 519. 2) Jahrb. d. k. E. geol. Reichs - Anft. 
1880, 128. 
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die Umwandlung bedingenden Proceſſe nicht begünftigt waren. So iſt es zum 
Theile ſchon hieraus erflärlich, warum derjelbe Schichtencompler nur local ölfüh- 
rend fein fann. | 

Wir haben foeben Vorgänge kennen gelernt, welche eine Ausdehnung des 
urfprünglichen Umfanges der primären Petroleumlagerftätte ermöglichten, in 
welchen Balle es jedoch Häufig nicht möglich fein wird, die urfpränglichen 
Grenzen der legteren zu beftimmen. Die erweiterte Lagerftätte wird jedoch 
immerhin, ebenfo wie die urfprüngliche, den Typus einer Sebimentlagerftätte 
zeigen müſſen, da ja die umgebenden poröfen Gefteine ebenfalls in Schichten 
abgelagert find. 

Die Poren fefter Gefteine allein geftatten jeboch dem Erdöle keine weiten Wan⸗ 
derungen, um fo weniger, je Heiner diefe Definungen find; Verſuche, welche man 
mit Gefteinen durchführte, in die man Waſſer mittelft hohen Drudes einpreßte, 
berechtigen uns zu biefer Auffaffung. Beachtet man noch weiter, daß die Ges 
fteinsporen vielfad, mit dem fpecififch jchwereren Waller — der fogenannten 
Gebirgsfeuchtigkeit — gefchlofien find, beritdfichtigt man den bebeutenden 
Drudverluft des eindringenden Erdöls in Folge der zu überwindenden 
Capillarität und Reibung, fo müßte man enorm hohe Brefiungen voraus» 
jegen, wenn das Erdöl innerhalb der Gefteinsporen weite Wanderungen zurück⸗ 
legen follte, 

Günftiger geftalten fich die Verhältniffe in loderen Maffen, in Sand, 
Schotter, Schutt und dergleichen, deren Zwiſchenräume bedeutend größer 
wie bei den compacteren, fefteren Gefteinen und deshalb auch, leicht paffir- 
bar find. 

Das Entweichen des unter innerem Drude ftehenden Erdöls aus feiner 
primären Yagerftätte ift leicht möglich längs Klüften, welche hiermit communi- 
ciren, und zwar um fo mehr, je weiter diefe Spalten und je größer ihre Zahl 
ft. Das Del tritt in diefe Klüfte ein, erfüllt diefelben und fteigt, dem Drude - 
entiprechend, in die Höhe, ja manchmal bis zu Tage, daſelbſt eine Erdölquelle 
bildend. Dieſes Vortommen in Kfüften, wie 3. ®. mandherorts in Ohio und 
Weftvirginien, ift bie fecundäre oder veränderte Tagerftätte, fie bildet 
fomit eine Spaltenausfüllung und ift alfo ein den Gängen und Trümmern 
entiprechendes Gebilde. ‘Die Gänge verändern häufig ihre Mächtigkeit, ihre 
Richtung im Streichen und allen, fie zertheilen und vereinigen fi), — kurz, 
ihre geometrischen Verhältniſſe ändern ſich viel häufiger wie die der Tager und 
Flötze (primären Dellagerftätten), welche zu den umgebenden Schichten concor- 
dant liegen; aus legterem Grunde können etwaige Windungen, Faltun⸗ 
gen und ähnliche Störungen des Delflöges aus den analog verlaufenden ber 
Nachbarſchichten beurtheilt werben, was flir die Praxis, insbejondere beim Boh⸗ 
ren, von ganz befonderer Wichtigkeit iſt. Das Rifico beim Schürfen ift bei 
einem flöß- oder lagerartigen Vorkommen unvergleichlich geringer, der mög. 
liche Erfolg nad) Zeit, Arbeit und Capital viel ficherer berechenbar, als beim 
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Brocente 
Safolin . ». 22200. 15 
CRapdtba . ». 2... 10,0 
B „ 7; 
A: rennen dd 
Beuhhtl 22. 540 
Schmied . . . 2... 0.175 
Paraffin . .... 20 
Cote und Berluft . . . 10,0 

100,0 


Hiermit ftimmen auch die älteren Angaben C. F. Chandler’s!) über 
das pennfylvanische Rohöl überein. 

Um Irrungen zu vermeiden, fei hier erwähnt, daß das Ausbringen an 
Leuchtöl aus pennſylvaniſchem Rohöle beim Fabrilöbetriebe etwa 75 Proc. beträgt. 

Krämer?) verdanken wir die Unterfuhung von Erbölen der meiften 
Gebiete, wobei die Fractionen über 250° unter vermindertem Luftdruck übers 
gingen. Die Analyſen ergaben: 

























pP 
Dichte 25 
Erdöl des — — — — — — — — — — —£5 
Ro | 150 u 2500 3000 | über 300° [32 
von a — — u... 85 
les Proc. . Dichte: Proc. Dichte Proc. —— Proc. 
| | | 

Tegerniee | | Ä 
(Bayern) . . | 0,812 [20,04 0,726] 26 | 0,782. 14,02) 0,825| 35, A110 ‚856| 3,07 
Eliaß . .. . . [0,888 | 1,30 | 0,720) 16,37| 0,778| 17 om 0,824| 47,83'0,903 | 16,28 





Oelheim (Han: j 

nover) . . . | 0,885 | 0,74 |0,750| 11,06] 0,805| 9, 2 0,852| 73,91 0 9101 3,92 
Benniylvanien . | 0,814 | 14,34 | 0 ‚725 25, ‚35,0, 0,811 0,820| 40,99: 0 ,8501 5,57 
Weit s®alizien.. | 0,842 [14,21 | — |16, > — 12. 30 — 47,68 — | 89 
Walladei . . . 10,857 114,32 | — 2, 02 — | 1386| — 39 Sl — 1 9,72 
Balı . . . . 10,880 | 0,63 : 0,762; 21 73 0,8111 15, 55, 0,825| 57,97|0,903 | 4,12 
Kuban (Aſow⸗ | 
ſches Meer, - |io0 














Rußland) . . | 0,930 | 2,309 10,60 — 13820 — 64401 — | 9,50 

In den leichteren Delen, wie jenen von * und Pennſylvanien, 
wurden namhafte Mengen gelöſter, nicht condenſirter Gaſe der Methanreihe 
nachgewieſen. 


1) Rep. Petr. as an Iluminator 14. — Höfer, Petr.-Ind. Nordamerik. 127. 
2) Sitzb. Ver. 3. Bef. d. Gewerbefl. 1885, 294. 3) Betrifft eine Fraction bis zu 160°, 
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ſolche unglüdliche Zwifchenfälle ein, fo wird troß vieler Gelbopfer ein Gebiet 
als unrentabel verlaflen, welches ganz bedeutende Delmengen in ſich führen kann. 

Die Oelführung in Klüften ift alfo nicht an beftimmte geologifche Niveaus, 
auch nicht an beftimmte petrographifche Eigenthüimlichkeiten der Gefteine gebunden. 

Aus den vorfichenden Erörterungen geht hervor, welche hohe Bedeutung 
der richtigen Enticheidung der Trage, ob das Del in einem zu durchſchürfenden 
Gebiete lager- ober gangartig vorhanden fei, innewohnt. 

Länge der Klüfte wird, falls der Drud ausreichend, das Erddl bis zu 
Tage fleigen und daſelbſt nachgewiefen werden können ; ja e8 können fich neben 


Fig. 2. 





K Oelklüfte. AB und CD jecundäre Oellager. E Oelſumpfe. S Reben 
geſtein. D Schotter. 


den Delquellen bei geeigneten Terrainverhältnifien ausgedehntere Anjammlungen 
am Zage bilden, wie 3. B. der Berhfee auf der Infel Trinidad. Iſt jedoch der 
Ausbiß diefer Klüfte K (in Fig. 2) von Ioderen Gefteinsmaflen (Schotter, 
ig. 3 Sand, Schutt und der» 

gleichen) bebedt, jo wirb 

fih in dieſen das Del aus- 


—— 
R en Tun . 
— — En. breiten und grundwaller- 
GG — — Q ühnlihe Anfommlungen 
$ fe ED EE bilden, welde in 


7 LL —2 7 GG Canada „surface wells“ 
77 IE TL SL, genannt werben. Erfolgt 
LT Tr. 77 7 — jedoch der Austritt des 
s der Geſteins⸗ 

K Oelkluft. Q Oelquelle. D Schutt. * Fa im hend 

Schutt D überbedten Gehänge (Fig. 3), jo wird das Del am Boden biefer 
Ueberdeckung abfließen und erſt am Fuße derjelben als Duelle Q erfcheinen, 
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welche wiederholt auftretende Möglichkeit bei Schurfarbeiten zu beritdfichtigen 
jein wird. Diefe der Erdoberfläche naheliegenden Erbölanfammlungen bilden 
fomit ebenfalls eine jecundäre Tagerftätte, welche jedoch lagerähnlich iſt 
und fich dadurch wefentlich von dem früher befprocdhenen gangartigen Typus 
unterfcheidet; deshalb werden in diefem alle die Principien des Schürfens 
auch ähnlich jenen wie bei den urſprünglichen Tagerftätten fein. 

Wenn die Klüfte X (ig. 2) eine Bank oder einen Schicehtencompler C.D 
ſehr poröfen Gefteines durchſetzen, jo kann ſich das Erböl hierin anfammeln ; 
diefe fecundäre Lagerſtätte wird fomit den lager» oder flößartigen 
Typus der Gefteinsbant zeigen und ift von einer urfprünglichen Tagerftätte, mit 
welcher fie auch bie Principien des Schürfens gemein hat, häufig gar nicht zu 
unterſcheiden. So 3. B. wird von verjchiedenen Seiten angenommen, daß die 
reihen Dellagerftätten Pennfylvaniens, welche dem Schiefer concordant einge⸗ 
logerten Sandfteinen und Conglomeraten angehören, nicht primäre, fondern 
fecundäre find. 

Das Erdöl findet fi auch in den Heinen Hohlräumen ber Eruptivgefteine; 
doch ift diefes Vorkommen ein folc gänzlich untergeorbneted — meiſt nur ver⸗ 
einzelte Kügelchen bildend —, daß es nur ein wifjenfchaftliches Interefje be» 
anfpruchen Tann. 

So fand man in Heinen Mengen Erdöl im Diorit von Gaspe (Canada), 
in den Melaphyren und ähnlichen Eruptivgefteinen Central Schottlands, in den 
Bafalten am Fuße des Aetna und in der Auvergne. Belannt ift der Bitumen- 
gehalt mancher nordifcher Granitgefchiebe, welche bei Kiel (Dorfgarden, Pappen⸗ 
berg) aufgefunden wurden. Der Granit führt hier und da wenig Bitumen in 
Cornwall (Poldice), in der Auvergne (Chamalier, Clermont), der Grünftein- 
trachyt in der ungarifhen Matra (Barad), der Melaphyr in Böhmen (Rybnik, 
Semil) und in der Rheinpfalz (Oberftein). 

Das Maflengeftein verquerte bei feiner Exruption entweder ein Erdöl 
führendes, bezw. bituminöſes Geftein oder es durchſetzte ein Kohlenflög, welches 
in Folge der hohen Temperatur und der hierdurch bedingten deftructiven Deftil- 
lation der Kohle erbölähnliche Producte abgab. Auch diefe Vorkommen werben 
zu den fecundären Lagerftätten zu rechnen fein. 

Die Lagerftätten des Erdöls können fomit fein: 

I. Primäre (Imprägnations-Lager, ⸗Flötze). 
1. In Spalten. 
2. Dberflächige. 
3. Lagerähnliche. 
4. In Eruptivgefteinen. 

Jede fecundäre Tagerftätte fest das Vorhandenfein einer primären voraus; 
doch ift es nicht geftattet, von der Ergiebigkeit der einen auf die der anderen zu 
fchliegen. War die primäre Lagerftätte 3. B. im Schieferthon, welcher fähig ift, 
große Delmengen aufzufaugen und zu behalten, gelegen, ber ſpäter von Klüften 
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durchſetzt wurbe, fo Tonnte das Überflüffige Del in dieſe eintreten und bei größerer 
Ausdehnung derſelben fich zu ergiebigen fecundären Lagerftätten anfammeln, 
während in der primären beim Durchteufen täglich) nur geringe Delmengen von 
ſtark bitumindfem Schieferthon abgegeben werben. 

Bon den Fagerftätten des Erdöls find vielfach irrige VBorftellungen, und zwar 
nicht bloß in Laienkreiſen, verbreitet; der Ausdrud „unterirdifche Oelreſervoirs“ 
wird dahin gebeutet, daß in der Erdfrufte große Höhlen, mit Rohöl ganz oder 
theilweife gefitllt, vorhanden feien; ja in der Literatur begegnet man fehr häufig 
einer faft ſtets gleichen Sfizze!) einer ſolchen Linfenförmigen Höhle, welche zu 
unterft mit Waller, in der Mitte mit Betroleum und oben mit Gaſen erfüllt 
jein fol. Derartige Höhlen können vorkommen, find jedoch nirgends nach⸗ 
gewieſen, was ſich ja, abgefehen von dem volle Klarheit gebenden Schachtbetriebe, 
bein Bohren durd ein plötzliches Abfallen der Werkzeuge u. dergl. bemerkbar 
machen müßte. 


Dellinien. 


Es ift eine in verfchiedenen Gebieten wiederkehrende Thatſache, daß fid) 
die ergiebigen Erbölbrunnen nad) einer beſtimmten Richtung bin anordnen, daß 
fomit das ergiebige Gebiet bei verhältnigmäßig geringer Breite eine ausgedehnte 
Längenerftredung aufweiſt. So 3. B. ift das untere Delgebiet von Pennſyl⸗ 
vanien — füdlid von Franklin — bei 2 engl. Meilen Breite 35 Meilen lang. 
Es wurde bereits früher (5. 26) darauf hingewiefen, daß dieſe Eigenthimlich- 
keit fiir das genannte Gebiet zuerft C. D. Angell (i. 3.1867) auf Bafis der 
eingehenbdften Localftudien erkannte und hierauf die Belttheorie aufbaute, die das 
Riſico beim Schürfen raſch von etwa 25 Procenten Yehlbohrungen auf 3 bis 5 
berabminderte —, ein fir die Praris gewiß außerordentlicher Erfolg. Man 
verfiel jeboch in Amerifa manchmal in den Fehler, die Richtung der Haupt- 
erſtreckung auch auf andere Gebiete zu übertragen, für welche jeboch, entfprechenb 
den geänderten Streichen der Schichten, eine andere Richtung maßgebend war. 
Als die Erkenntniß in diefer Frage fortichritt, wurde man auf den Bradford» 
Diſtrict als ölführenden hingewieſen, welcher in den legten Jahren die größte 
Erzeugung aufwies und Pennfglvanien die Yührerrolle anf dem Delmarfte 
beließ. 

Legt man in der Mitte eines ſolchen nach vorwiegend einer Richtung ge⸗ 
ſtreckten, ergiebigen Oelgebietes eine Linie, fo heißt dieſelbe Dellinie; fie weiſt 
uns den Weg an, nad) welchem die ſpäteren Bohrungen oder Schächte anzu- 
ordnen find, falls fie die größte Wahrfcheinlichkeit eines Erfolges haben jollen. 


1) Da aud) ein vor Kurzem (1885) erichienenes Wert Fernand Que’s: „Le 
Petrole“ feinen Leſern dieje irrige Vorftellung bietet, jo fühlte ich mich veranlagt, 
auf diejelbe kurz einzugehen. Es ift nun hohe Zeit, daB diefer „erbliche Holzſchnitt“ 
endlid für immer aus der Literatur verſchwindet. 
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In Amerika wurden die Dellinien zuerft auf Bafis der bloßen Erfahrung 
gezogen; auch in vielen anderen Gebieten wird es ſich empfehlen, nachzuſehen, 
ob die ergiebigften Brunnen nicht einer Linie entſprechen, in welchem Falle die 
näcjften Bohrungen in der Fortfegung diefer Linie anzuordnen find. In einem 
Gebiete jedoch, in welchem bisher keine genitgenden Auffchlüffe vorliegen, wird 
die Oellinie — falls eine folche überhaupt vorausgefegt werben darf — auf 
irgend einer theoretif—hen ober hypothetiſchen Bafis eingezeichnet werden müflen; 
je begrünbeter letztere ift, um fo wahrſcheinlicher ift der Erfolg. 

Zwei oder einige weit entlegene Delfunbpunkte mit einer Geraden zu ver- 
binden und biefelbe als Dellinie erflären zu wollen, wie das leider wiederholt 
geſchah, ift, wenn nicht noch) andere Gründe hierfür ſprechen, nicht bloß zweck⸗ 
108, fondern kann auch vom richtigen Wege ablenken und ein Gebiet miß- 
ereditiren. J 

Die Erſtreckung nad} beſtimmten Richtungen, welche in mehreren Exböl- 
gebieten ſicher nachgewiefen werben, fann im Zufammenhange ftehen wit: 1) der 
Erftredung der Ölführenden Schicht, 2) einer Anticlinale, 3) einer Verſchiebung. 

Es follen dieſe Fälle näher befprochen werben. 


1. Oellinie, der Erftreddung der ölführenden Schicht eutſprecheud. 


8) Die einer Schicht angehörende Lagerftätte erftredt fi 
plattenförmig im Streichen und Verfläden. 
Wenn in Fig. 4 E ein ölführender Schichtencomplex, der in e über tags 
ausbeißt, ziemlich fteil fteht, fo werden die Bohrungen raſch große Tiefen an— 
Big. 4. 


E Dellager, e deſſen Ausbiß. B Bohrlöcer. 


nehmen, je mehr man ſich von ee entfernt. Die Arbeiten werben ſich deshalb 
vorwiegend im Streichen des Oellagers Ze verbreiten, wie bies in ber Skizze 
durch Punkte, welche die Bohrungen andeuten, markirt ift; zeichnet man dies in 
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eine Karte, jo erhält man, dem Schichtenſtreichen entſprechend, ein in die Ränge 
gezogenes Delfeld, ohne daß in dieſem Falle eine factiſche Dellinie vorhanden 
wäre; denn dieſe Anordnung der Baue hat mit der Delvertheilung gar nichts zu 
ſchaffen, fondern iſt nur von den geringeren Schwierigkeiten und Koften an 
Zeit und Geld bedingt. 

Diefe lineare Anordnung der Baue wird um fo mehr Hervortreten, je 
fteiler die Schichten und die ihnen concordant eingelagerte Lagerftätte ftehen. 
Nehmen diefe eine verticale Lage an (Fig. 5), fo wird das Del in einem nur 
ganz ſchmalen, ber Lagerftättenmächtigkeit entfprechenden Zuge in der Richtung 
des Schichtſtreichens gefunden werden können; ift letzteres eine Gerade, jo wirb 

Bio. 5. 


E Dellager, e deffen Ausbiß. 


die Dellinie, in die Karte eingezeichnet, ebenfalls eine Gerade fein, wenn auch 
die Erdoberfläche noch fo wellig if. Etwaige Biegungen im Streichen der 
Lagerftätte, welche die Bohrungen oder Schächte berüdfihtigen muſſen, falls fie 
nicht reſultatlos fein wollen, wird man aus den conformen Biegungen der fie 
begleitenden Schichten erfennen, fo baß in biefem Falle ein eingehenbes Studium 
der Schichtenlage für den Betrieb von großem Vortheil fein wird. 

Die Berhältnifje werden, was die Dellinie und den Betrieb anbelangt, 
diefelben bleiben, wie fie foeben erläutert wurden, falls bei verticaler Stellung 
der Lagerflätte ſich die Schichten nad) rechts und links allmälig geneigt und 
flacher ftellen, fomit einen verfehrteusigächer bilden. Auch hier ift eine ausge⸗ 
ſprochene Dellinie vorhanden. 

b) Die einer Schicht entſprechende Lagerſtätte befigt eine 
lineare Erftredung. 

Sandflein und Conglomerat» Einlagerungen müffen nicht immer eine 
Blattenform zeigen, fondern können auch bei verhältnigmäßig geringer Breite 
und Dide nad} einer Richtung ſich ungewöhnlich lang ausdehnen; fo z. B. find 
Sand- und Schotterlager, durch deren Verkittung die genannten Geſteine ent · 
ſtehen, an den Slüffen, wenn auch mit geringen Unterbredjungen, oft viele Meilen 
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weit zu verfolgen. In Amerika find manche Geologen geneigt, auf dieſe Weiſe 
die pennſylvaniſchen Dellinien zu erflären. 

IE (Fig. 6) eine folche lineare Lagerftätte, fo werden ihr entfprechend 
auch itber tags die Baue nad) derfelben Richtung hin angelegt werden müflen, 
wenn fie nicht reſultatlos fein ſollen; fie muſſen die Dellinien, welde in 
diefem Falle nicht immer mit dem Schichtſtreichen zufammenfallen, ein 
halten. 

Derartige Schotter- oder Sandanhäufungen können ſich auch längs einer 
Küfte gebildet Haben. In ihnen, ebenfo wie in analogen Bildungen an fließen» 
den Gewäffern, kann das Del auch in ſecundärer Lagerſtätte auftreten, da fie, 

Big. 6. 





E Dellager (wulftattig). B Bohrlöger. 


ebenfo wie die daraus entftandenen Conglomerate und groblörnigen Sandſteine 
weite, vom Oele leichter durchdringbare Deffnungen zwifchen ben einzelnen Frag ⸗ 
menten befigen; ja die lagerartigen Secundär-Lagerftätten fönnen fi nur in 
ſolchen oder in laſſenreichen (viele Abfonderungsklüfte enthaltenden) Gefteinen 
bilden, wie dies bereits früher angebeutet wurde. Es ift deshalb fr mandje 
Gebiete das geflügelte Wort: „Ohne Sand (morunter aud) ber Sandftein und 
Conglomerat einbegriffen werden) Fein Del“, berechtigt, um fo mehr, da dieſe 
Geſteine aud) das Del beim Erſchließen leichter und raſcher ausfidern oder aus- 
ftrömen laffen, als 3.8. Schiefertyone. Und auch in Iegteren kann man wieber- 
holt beobachten, daß das in ihnen auf primärer Lagerſtätte befindliche Erdöl 
nur in den eingelagerten Sandfteinbänfen in reichlicherem, gewinnbringenden 
Maße austritt. 
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2. Dellinien, den Anticlinalen und Flexuren entiprechend. 


Es wurde fchon früher (S. 24) erwähnt, daß C. D. Angell in feiner 
1. 3. 1867 aufgeftellten Belttheorie anf das Borhandenfein der Dellinien in 
Pennſylvanien hinwies. Es galt nun, diefelben zu erklären; Einige, und dar- 
unter insbeſondere Mitglieder der Geological Survey of Pennsylvania, wie 
z. 2. Lesley, 9. Carll, H. E. Wrighley, nehmen an, die Dellinien ent» 
Iprächen alien Küftenlinien oder Flußläufen, nach welchen zur Devonzeit die Oel⸗ 
fande abgelagert wurden (fig. 6). 1876 wies ich!) darauf Hin, daß in Canada, 
Ohio, Weftoirginien, zweifelsohne die Hauptmenge von Erdöl an den Anticli- 
nolen angehäuft ift, und daß, da die Hauptftreichungsrichtung fowohl der oberen 
als der unteren Delregion Pennſylvaniens faft mathematijch genau parallel mit 
den gegen Oſten vorliegenden Anticlinalen der Cheftunt- und ber Laurel⸗Ridges 
verläuft, auch diefe Vorkommen fanften Antickinalen angehören dürften. 

Später gaben auch die Mitglieder der Geological Survey of Pennsylvania, 
J. Carll und CH. Alhburner, für viele Fälle den günftigen Einfluß der 
Anticlinalen zu, doc räumten fie demfelben gegeniiber der hervorragenderen Be⸗ 
‚dentung bes petrographiichen Charakters der Delfchichten nur eine fecundäre 
Bedeutung ein. 

Die Anticlinaltheorie wurde anfänglich insbefondere von Seiten der Prak⸗ 
tifer aufgegriffen und vertreten; fpäter fand fie in Brof. J. C. White, Dr. 9. 
M. Chance u. A. lebhafte Bertheidiger. Sie wurde insbeſondere von White 
auch mit vielem Glücke auf das Borlommen des Erdgaſes Übertragen; der Ge⸗ 
nannte?) kommt auf Baſis feiner Unterfuhungen über die Tage der herbor- 
ragendften Gasbrunnen ſowohl in Pennſylvanien als auch in Weltoirginien zu 
dem ganz beftimmten Schlufie, daß jeder derjelben entweder unmittelbar oder 
jehr nahe einer Antichinalare gelegen fei und die Gaszonen nur ca. 400 m breit 
find, daß alle Bohrungen in den Faltenſchenkeln und in den Synclinalen nur 
wenig oder gar fein Gas, hingegen in vielen Fällen große Mengen falzigen 
Waſſers ergaben. 

Dem gegenüber betont Ch. Ajhburner ?), daß auch den Synclinalen 
entjprechend einige ergiebige Gasbrunnen liegen. 

In neuefter Zeit tritt in diefem Kampfe — gleihjam als Unparteiiſcher — 
der Director der Geological Survey of Ohio, E. Drton*) ein, welcher nidıt 
bloß der befte Kenner des Vorkommens von Erdöl und Erdgas in Ohio ift, 
jondern der auch die pennſylvaniſchen Diftricte wiederholt ſtudirte. Er fieht 


2) 9. Höfer, Die Petroleuminduftrie Nordamerikas a. m. O., au ©. 81 
und 82. 2) Iron Age, 9. Juli 1885. 3) The Geology of natural Gas (Transact. 
Amer. Inst. Mining Eng. 14, 428). *) Preliminary Report upon Petroleum 

and inflamable Gas, p. 14 etc. 
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in dem geftörten Baue der Gebirgsfchichten einen oberherrlichen (Paramount), 
einen präbominivenden Einfluß auf die Bildung der Del- und Gaslagerftätten 
und betont ausbrüdlih, daß er ſich dadurch in Gegenſatz zu Carll und 
Aſhburner ſtellt. In dem Supplement zu dem citirten Report conftatirt er 
an der Hand einer Reihe von Beifpielen, dag die größten Del- und Gasmengen 
in Ohio in inniger Beziehung mit den Flexuren (monoclinalen Falten), mit 
tuppenförmigen Sätteln und Anticlinalen ſtehen. Er findet in&befondere in 
allen Gas⸗ und Delbrunnen des nordweftlichen Ohio, welches in neuefter Zeit 
ausgiebiger durchſchürft wurde, zutreffende Beweife. Entfprechend diefen Störun- 
gen ordnen ſich über tags die ergiebigen Gas⸗ und Delbrunnen in fog. Gas⸗ 
und Dellinien an, wovon die Findlay Monoclinale dermalen die hervorragendfte 
Bedeutung beanſpruchen darf. Im Kopfe derfelben finden füch die ergiebigen 
Gasbrunnen, während die Delbrunnen dem fteilen Schenfel der Yalte ent- 
Iprechen. Auf Bafis biefer Flerur Findlay- Lima erſchloß man bei St. Henry 
ein ſehr ergiebiges Gasvorkommen, nachdem man in diefem Gebiete (Mercer 
County) vordem an mehreren anderen Stellen erfolglos außerhalb diejer Falten« 
erftredung Bohrlöcher abgeftoßen hatte. Hier errang fomit die fogenannte Anti⸗ 
clinaltheorie einen ganz entichiedenen praftifchen Erfolg, da fie dem Schürfer 
nad) manchem mißglüdten Verſuche das ergiebige Gebiet zeigte. 

Drton!) weift uw. a. auch auf die Gas⸗ und Delführung des Beren Grit. 
(Subcarbon) Hin, welche nicht mit ber petrographifchen Zufammenfegung der 
Schichten zufammenhängen kann, da fonft das ganze Berbreitungsgebiet diejer 
gleichartigen Schichten productiv fein müßte, während es nur dort öl- und gas⸗ 
führend aufgejchloffen wurbe, wo geftörte Lagerungsverhältniffe der Schichten 
nachweisbar find. Es ift hiermit ein evidenter Beweis für den hervorragenden 
Einfluß der Schiehtenftörungen auf den größeren Del» und Gasgehalt der- 
jelben Schichtenreihe erbracht, weshalb auch Drton biefen Factor, zum Unter- 
ichiede von der pennfylvanifchen Geological Survey, in erfter Linie als für bie 
Del- und Gasführung günftig anerkennt. 

Im Oelvorkommen von Bennfylvanien verdient folgende Thatſache unjere 
befondere Beachtung. In der unteren Delregion (Buttler und Clarion Co.) 
tritt die lineare Stredung am deutlichften hervor und entfpricht in ihrem ſüd— 
weftlichften Theile der Streihungsrichtung 1770 (N 2200), und biegt ſich all- 
mälig gegen NO bis nad) 4b (N 60°0) um. Diefem verhältnigmäßig raſchen 
und ftarfen Buge entfpricht in ganz gleichem Maße auch die zwifchen Ebens⸗ 
burg und Williamsport verlaufende Curve, melde am Weftgehänge des 
Alleghanys das Devon vom Carbon fcheidet und parallel mit dem etwas öftlich 
liegenden Siluraufbruche — alfo einer bedeutenden Anticlinale — verläuft 
(Fig. 7); und umschließt man alle wichtigeren Erdölvorkommen Bennfylvaniens 
einjchlieglich des angrenzenden Alleghany: Diftricts von New-York durch zwei 


1) Prelim. Rep. p. 102. 
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Pinien, wodurch eine etwa 25 km breite Delzone ausgefchieden wird, fo verläuft 
diejelbe ganz conform zu der vorher erwähnten Formationsgrenze zwiſchen Ebens⸗ 
burg und Williamsport und im großen Ganzen auch mit den Erhebungen des 
Aleghany. 

Diefe Thatſachen, will man fi nicht mit ihnen als wiederholten Zu⸗ 
fälligleiten abfinden, beweifen gewiß einen Zufammenhang zwiſchen dem Gebirgs⸗ 
bau und der Delführung, wobei nur noch bemerkt werden mag, daß auch that- 
lählih in Pennſylvanien die Schichtenfalten parallel mit jener ©renzcurve 
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verlaufen, ferner daß dieſelben nicht horizontal, ſondern flach gegen Südweſt 
geneigt liegen. 

Das Erddl wird unter ſonſt gleichen Umſtänden in jenem Geſteine reich⸗ 
licher ſein, und hieraus auch reichlicher ausfließen, je mehr daſſelbe Hohlräume 
beſitzt und je größer dieſelben ſind, ferner je mächtiger und ausgedehnter dieſe 
ölführende Geſteinsſchicht iſt. Grobkörnige Sandſteine und grobe Conglomerate, 
insbeſondere dann, wenn das Bindemittel quantitativ zurücktritt, ſind gewiß ein 
vortrefflicher Oelſchwamm. Werden dieſe Geſteine Uberdies noch von vielen 
kleinen Klüften durchſetzt, ſo wird dadurch das Aufſauge- und Abgabevermögen 

Höfer, Groöl. 6 
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noch bedeutend gefteigert. Derartige Klüfte entftanden jedoch bei den Biegungen 
der Schichten an deren Wendepunkten, an den ren ber Anticlinalen und Syn- 
clinalen, während die verbindenden Schenkel am wenigften gebogen und ge= 
brochen werden. 

Wird ein Schihtencompler, aus einer Wechjellagerung von elaftifcheren 
und fpröderen, weniger feften Gefteinen beftehend, in alten geworfen, fo fann 
man in ber Natur taufendfältig beftätigen, daß die fpröden Gefteinsfchichten, 
3.8. Kalkſtein, Conglomerat, an den Wendepunkten der Falten zerborften find, 
während die zäheren, 3. B. Schieferthon, diefen Biegungen ohne Zerberftung 
folgen konnten. Wurde jedod) eine gewiſſe Biegungsgrenze überſchritten, wobei 
auch die Dauer der Deformation von weſentlicher Bedeutung ift, jo werden aud) 
die zäheren Hangendſchichten, in Bennfylvanien die Schiefer und Schieferthone, 
gebrochen und das Del kann in den bis zu Tage reichenden Sprüngen empor« 
fteigen und außfließen, woburd große Delmengen dem Conglomeratvejervoir 
entzogen werden. 

Es muß fomit einen beftimmten Gürtel von Anticlinalen und Syuclinalen 
geben, innerhalb deſſen die Biegungen der Schichten fo groß waren, daß an 
den Wendepunkten derjelben die Conglomeratichichten möglichſt ftark zerbarften, 
ohne dag in den Schiefern und Schieferthonen Spalten, die bis zu Tage führen, 
entftanden; dadurch war das Aufſauge⸗ und Abgabevermögen der Conglomerate 
auf ein Marimum geftiegen, das Erdöl konnte dennoch nicht entweichen. War 
die Diegung zu Hein, d. h. find die Schichten gar nicht oder zu wenig gefaltet 
worden, fo entftanden feine Brüche in dem Delgefteine, welches deshalb beim 
Erbohren weniger Del abgeben konnte. Waren Hingegen die Biegungen zu 
groß, jo floß das Del zum großen Theile aus, bevor der Menſch die Lager⸗ 
ftätte erſchloß. 

Daß insbefondere Anticlinalen, feltener Synchnalen Gas führen, wird 
von 9. M. Chance!) damit erklärt, daß in legteren, als den tieferen Theilen 
der poröjen Schichtfalten, ſich Wafler anfammelt und ſomit dad Gas verdrängt; 
wo das Waſſer fehlt, dort Können auch die Synelinalen gasführend fein. 
Jedenfalls wird der Herr Autor geftatten, daß man diefe feine Anfchauung 
aud) auf die Delvertheilung innerhalb eines gefalteten Schichtencompleres 
überträgt. | 

Faſſen wir diefe Erörterungen kurz zufammen. Eine Schichtenfalte, gleich 
gültig, ob eine Anticlinale oder Synclinale, allein kann nicht beftimmt als öfs 
führend erklärt werden; es ift auch ein poröjes, das Del auffaugendes und ab- 
gebendes Geftein nothwendig; wo diefes bis zu einem gewillen Maße gebogen 
ift, wird es am ölveichften fein; meift find die Anticlinalen poröfer Geſteine öls 
reicher, als die Synclinalen. 





1) The Anticlinal Theory of natural Gas. — Transact. Amer. Inst. 
Mining. Eng. 1886. 
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Diefe vorstehenden Erläuterungen beziehen fi) auf die Verhältniſſe in 
Pennfglvanien und den angrenzenden Diftricten. Daß jedoch auch andernorts 
der Schichtenbau für die Delführung von wefentlicher Bedentung fein kann, 
[ehren uns die eingehenden Studien von C. M. Baul und E. Fiege!) über 
das Petroleumvorlommen in ben Karpaten, welche zu dem Schlußfage gelang- 
ten: „Nur Eines fcheint in legterer Hinficht ([pectelle Arten der Complication 
der Schichtenftellung oder Störung betreffend) erfahrungsmäßig fi) als gewiß 
herauszuftellen, daß nämlich auf der Höhe von Scichtenfätteln die Ausficht 
auf Erbohrung von Petroleum größer wird, al8 in ber Tiefe der Schichten» 
mulden; wenigftens fprechen unter anderem die Berhältniffe bei Boryslaw, 
Böhrke, Mraszuica, Orow und Ropianka zc. dafür.“ 

Ich möchte aus biefem galizifchen Gebiete auf eine Thatfache hinweiſen, 
welche die Erfahrungen biefer um die Karpatengeologie Hoch verdienten Fach⸗ 
genofjen beftätigt. 

In Bohar bei Skole in Galizien findet fich das Erdöl in dem Menilit- 
jhiefer, der mit 40 bis 50% nah SW verflächt und in einzelnen Schichten 
reich) an Fifchreften, in höheren an Hornfteinlagen ift. Die productiven Schächte 
find durchweg in jenem Schiefer angefegt oder bis zu ihm abgeteuft; doch hatten 
nur jene einen befriedigenden Erfolg und find feit mehreren Jahren ergiebig, 
welche in einer jecundären Anticlinale, die nah SW, alfo querweife zum Haupt⸗ 
ſtreichen der Schichten ftreicht und in diefer Richtung auch, in die Tiefe einfällt, 
gelegen find. Der Hauptfattel der Menilitfchiefer ift, wie fo häufig in ben 
Karpaten, zerftört. 

Auf folche Heine Seitenfättel, welche fich mehr oder weniger querweife 
zum SHauptitreihen der Schichten ftellen, und welche oft nur in detaillirten 
Karten deutlich bemerkbar werben, fei hiermit bejonders aufmerkfam gemacht. 

Die bisher erwähnten Thatfachen beftätigen eine factifche Anreicherung 
des Erdöls längs der Antichinalriiden. Hiermit ift zwar verwandt, doch nicht 
zu identificiren, die in vielen Gebieten wicderfehrende Erſcheinung, daß bie 
natirlichen Erdölquellen längs der Anticlinalen hervorbrechen, wodurch noch 
nicht eine wirkliche Anreicherung in den letzteren nachgewieſen ift; denn bie 
Erdölausflüſſe können dadurd, bedingt fein, daß die Antichinalfpalten bis zu 
Tage reichen, ja fi) nad) aufwärts erweitern, während die Synelinalfpalten in 
Folge der hierin herrſchenden Stauchung gegen oben Hin ſchließen, jomit das 
Del nicht zu Tage treten laſſen. 

Einige Fälle diefer Art feien im Nachfolgenden erwähnt. 

In Ohio und Weftvirginien tritt dad Del aus Spalten, ben Anti⸗ 
clinalaren entjprechend, hervor. Das Erdölvorkommen von Kentudy und 
Tenneſſee entjpricht der dem Alleghanygebirge parallelen Anticlinale, welche 
die Carbonformation in zwei Kohlenfelder trennt. 


1) Jahrb. geol. Reichs-Anſt. 1879, 302. . 
6* 
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Für das norddeutſche Vorkommen hat bereit8 Bunfjen!) in 
Yahre 1839 nachgewiefen, daß die wichtigften Erdöl» bezw. Bergtheerfund- 
punkte in einer nahezu geraden Xinie liegen, die von Südoft nad) Nordweit 
gerichtet ift und die Orte Wiege, Hänigjen und Oedeſſe verbindet. Später 
unterftellte man diefer Bertheilung die fogenannte Aller- Anticlinale, welche 
jedoch nicht ficher erwieſen ift. 

Die Karpaten in der Bukowina bilden die Fortfegung jener Galiziens; 
dort wurben fie Hinfichtlih ihrer Delführung eingehender von Bruno 
Walter. unterfucht, welcher nachwies, daß alle natitrlichen Delquellen in 
diefen Rande der unteren Kreide, insbeſondere den Ropiankaſchichten, angehören 
und in drei, der Karpatenare parallelen Linien Liegen, welche Anticlinalen ent⸗ 
ſprechen. 

Fur die rumäniſchen Oelgebiete wieſen Paul und Olczewski den 
günſtigen Einfluß der Anticlinalen nach. 

Auch von Apſcheron (Umgebung Balus) iſt es bekannt, daß die Falten⸗ 
ſättel einen günſtigen Einfluß auf die Delführung ausüben. Ich will hier die 
Worte H. Abich's?) ber diefes Gebiet wiedergeben: „Ueberall, wo auf 
Apfcheron freiwillige Hervortreten von Naphtha in flüffiger oder verdidter 
Form unmittelbar aus dem alttertiären Terrain ftattfindet und das Vorhan⸗ 
denfein von größeren Anſammlungen des Bitumens in der Tiefe erfahrungs⸗ 
mäßig wahrfcheinlich tit, zeigt ſich das gefchichtete Terrain in Form einer ellip- 
tischen, meiftens flachen Wölbung, die entweder geſchloſſen oder in der Richtung 
ihrer Längenare anticlinal geöffnet ift.“ 

Am Nordabhange des Kaukafus find die Anticlinalen ebenfalls von äußerft 
günftigem Einfluffe auf die Erbölführung. Einer officiellen ruſſiſchen Mit- 
teilung?) entnehmen wir: Mit der Entfernung von der Miindung des Kuban 
treten die Wirkungen der Hebungsfräfte immer mehr hervor. Die Erbölquellen 
ericheinen an den Erhebungspunften in den anticlinalen Falten, ebenfo die 
Sclammovulcane und die Bitter- und Schwefelquellen. Diefe Beziehung der 
Erdölquellen zu den Schlammpulcanen tft jo conftant, daß leßtere zur Auffin- 
dung der erfteren benugt werden fünnen. — Die Quellen auf den Erhebungs- 
linien liefern ein weit flüffigeres Product, als diejenigen der monoclinalen 
Falten. — Die allgemeine Bertheilung der Duellen in der Gegend ift eng ver⸗ 
bunden mit der Richtung der Erhebung der fedimentären Schichten. 

Auch für das transfafpifche Delterrain Hat jüngft Dr. Hj. Sjögrent) 
überzeugend nachgewieſen, daß die beiden von ihm befuchten größeren Erdölvor⸗ 
fommen Neftianaja gora und Buja-Dagh (hier mit bi8 54,40. warnıen 


1) 3. Jahresber. Ber. f. Naturkunde in Eaflel, ©. 12. — Referat im Neuen 
Jahrb. j. Min. u. j. w. 1839, ©. 697. 2) Jahrb. geol. Reichs.-Anſt. 1879. 
8) Apercu des mines du Ministöre du Domaine de l’etat 1878. *) Jahrb. 
geol. Reichs-Anſt. 1887, ©. 47. 
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Soolquellen) auf den Rüden zweier Anticlinalen liegen, wovon die erftere un. 
fymmetrifch, legtere jedoch ſymmetriſch gebaut ift. 

Nah Zinden jol etwa 46km SSW von Chofand (ruſſiſch Turkeſtan) 
das Erdöl an der anticlinalen Axe gehobener Kreideſchichten vorkommen. Bei 
Khätan (Beludſchiſtan) findet ſich nach R. Townsand!) das Del am Schei⸗ 
tel einer Anticlinale, wie dies auch aus dem von ihm gegebenen Profile dieſes 
Gebietes (Fig. 4, Tafel 1) ſofort zu entnehmen iſt. 

H. B. Medlicott?) weiſt wiederholt darauf hin, daß nicht bloß in 
Khätan, fondern auch in Punjab, Aſſam, Arakan und Burma das Erdöl⸗ 
vorkommen mit Störungen im Schichtenbau zuſammenfällt, ohne dieſelben 
für die einzelnen Gebiete näher zu bezeichnen; hingegen bezeichnet C. Zinden) 
diefe Störung, wenigſtens für Punjab, ausbrüdlich als eine Anticlinale ; 
diefen Zufammenhang wies aud) B. S. Lymann) für viele Delbrunnen 
Japans nad). 

Wir haben gefehen, daß längs der Schichtenfättel entweder eine bedeutende 
Anreiherung von Erdöl vorhanden ift und diefe bei der Gewinnung befonders 
ergiebig find, oder daß ihnen viele natürliche Delquellen entiprechen, welche das 
Intereſſe des Schürferd in vollem Maße beanfpruden. Ohne den Mulden 
für alle Fälle die Delführung abzufprecdhen, werden in fehr vielen Fällen die 
Anticlinalen die hoffnungsvollſten Schurfgebiete bergen. 


3. Oellinien, Verſchiebungen entfprehend. 


Daß das Erdöl au in Spalten — auf fecundärer Lagerflätte — vors 
fommt, wurde fchon früher gewürdigt. Manche Spalten befigen eine bedeutende 
ftreihende Ausdehnung nad) einer beftimmten Richtung, in welchem alle fich 
auch die Delfunde in gleichen Sinne erftreden werben. Statt einer Spalte, 
längs welcher Berfchiebungen der beiden durch fie getrennten Gebirgstheile ftatt- 
fanden, Tann aud) ein ganzer Spaltenzug vorhanden fein, der bei geringer 
Breite oft weithin im Streichen anhält. Da überdies derartige Spalten oder 
Spaltenzüge in der Regel fehr fteil bis vertical ftehen, fo ift aus technifchen 
Gründen an der Erboberfläche nur eine geringe Breite für die Erſchließung 
bes Oeles möglich; die Bohrungen oder Schächte müſſen fi fomit im Streichen 
der Spalte anordnen und marliren dadurch eine Dellinie. 

Auch ſtark gewölbte Antichinalen werden Anlaß zur Bildung von Spalten- 
zügen geben, in welchem alle die Dellinie auf biefe oder jene bezogen 
werben kann. 





— — — — 


i) Reporto on the Petr. Expl. at Khatan; Rec. geol. ‘Survey of India 
1886, 19, 204. 2) Note on the Occurrence of Petroleum in India; Rec. geol. 
Survey of India, 1886. 3) ®eol. Horiz. fofj. Kohlen ꝛc. S.114. *) Geol. Survey 
of the Oil Lands of Japan Tokio 1877 and 1878. 
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Stellt in Fig. 5 bei beliebiger Tage der Schichten EE eine Spalte oder 
einen Spaltenzug — ftaft eines Dellagerd — vor, jo wird durch diefe aud) das 
Beiprochene iluftrirt. 

Das Borkommen verfchiedener Bitumina, insbefondere von Asphalt, längs 
der viele Meilen von N nad) S gebehnten Jordanſpalte giebt ein Beifpiel von 
der foeben befprochenen linearen Anordnung längs Berjchiebungen. 


Salzſoole mit Erdöl. 


Bon verfchiedener Seite wurde dem ziemlich häufigen Zuſammenvor⸗ 
fommen von Soole und Erdöl ein beſonderes Gewicht beigelegt; man wollte 
theil8 aus diefem Zuſammenvorkommen genetifche Schlüffe ziehen, theils follten 
die falzhaltigen Duellen einen Führer beim Schürfen abgeben. Lebteres kann 
nur infoweit berechtigt fein, als Soolquellen häufig aus Spalten austreten, 
längs welchen auch Erdöl cireuliren kann; doch ift hierbei zu bedenken, daß dieje 
beiden Ylüffigfeiten nicht immer zufammen vorkommen müſſen und daß das 
Salzmwafler den Austritt des Erböls in die Duellfpalte verhindern wird. Es 
haben fomit die Soolquellen für den Schürfer in der Kegel gar keine Bedeutung, 
es ſei denn, daß man durch fie bei beſtimmten localen Berhältniffen auf eine 
Störungszone, in welcher aud Erdöl emporfteigen kann, aufmerffam ges 
macht wird. | 

E8 fei ferner darauf hingewiefen, daß man ziemlich häufig auch in den 
Kohlenfeldern, 3. B. Englands und Schottlands, auf Zuflüfie von Soole ftößt, 
ohne daß man hieraus weitere theoretifhe Sclüffe oder Schurfregeln 
abgeleitet hat. 

Auch in Penniylvanien trifft man auf die Soolwaſſer meift nur in den 
Sarbonfhichten, insbejondere in dem die: erdölfihrenden Chemungfchichten 
(Devon) überdedenden Subcarbon, manchmal aber auch in den Conglomeraten 
der Devonſchichten. Nachdem alfo Hier der Urfprungsort der Sople und ber 
des Erdöls häufig von einander vollends getrennt ift, fo ift e8 Kar, daß diefe 
beiden Flüſſigkeiten in Feine nähere genetifche Beziehung zu bringen find. 

Es wird ſich — im. wiffenfchaftlichen Intereffe — empfehlen, derartige 
Soolwafler, wenn fie nit mit einer fteinfalzführenden Schichtengruppe zu⸗ 
fammenhängen, zu analyfiren, e8 wird fich Hierbei in vielen Fällen zeigen, 
daß zwar der Chlornatriungehalt vorwiegt, daß jedoch die Sulfate, welche 
in Soolwäflern, die von fteinfalzführenden Schichten ftammen, in weſent⸗ 
Iihen Mengen vorhanden find, häufig ganz zurücktreten, weshalb derartige 
Soolen nicht auf Steinfalzuorfommen bezogen werben dürfen. 

Da wir an vielen Orten das Erdöl ohne Wafler oder mit ſolchem von 
gewöhnlicher Zufammenjegung finden, fo folgt aud) hieraus, dag jene Specu- 
lationen, welche das Erdöl mit den Steinjalzlagerftätten in Zuſammenhang 
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bringen wollen, noch weiteres Bemweismaterial beibringen müſſen. Uebrigens 
finden wir auch Soolquellen, wie jene in der Nähe des Pfälzer Melaphyr⸗ 
gebietes (Nauheim zc.), welche mit Salzlagerftätten in gar Teinem Zufamnıen- 
hange ftehen. 


Erdgafe und Erdöl; Oelſpringbrunnen. 


Die brennbaren Erdgafe ſind faft fletige Begleiter des Erdöls; wo jene 
in größerer Menge auftreten, findet fich häufig auch Erdöl, weshalb vielenorts 
erichloflene Erdgaſe als gute Vorzeichen eines baldigen Delfundes angefehen 
werden. Die Safe refultiven in diefem alle aus demfelben Procefie wie das 
Erdöl, fie find die niedrigften Glieder jener Kohlenmaflerftoffreihen, welche das 
Rohöl conftituiren. Da die Gafe die Poren des Nebengefteins Leichter durch⸗ 
dringen ald das Del, fo finden fie ſich auch in den Hangendfchichten der Oel⸗ 
fagerftätte als Vorboten beffelben und find verbreiteter als das Del Beim 
Schachtabteufen und übertags beim Bohrloche wird deshalb der Gebrauch ber 
Sicherheitslampe zu empfehlen und manchmal auch unbedingt nothwendig fein. 
Auch müflen die Schachtarbeiter, wenn ein Gaseinbruch zu beflicchten ift, 
angefeilt und überwacht fein. 

In Eaft Sandy (Bennfylvanien) waren die mit dem Dele ausftrömenden 
Sasmengen fo bedeutend, daß das dort entſtandene Stäbtchen den Namen 
„Gas City“ bekam. 

Die Erdgafe find vom Dele abforbirt oder gelöft, und zwar in um fo 
höherem Maße, je größer der Drud if. Wird ein gasreiches Dellager er⸗ 
fchloflen, fo fällt der Drud, welcher in ihm herrſchte, plötzlich und bie Gafe 
haben das Beftreben zu entweichen, weshalb das Del im Bohrlodhe, dem Gas- 
überdrud entiprechend, in die Höhe gepreßt wird, ja bis zu Tage fteigt umd 
hier entweber überfließt oder als Springbrunnen (Flowing well) in die 
Luft fteigt. 

In jedem größeren Delgebiete wurden ſolche Springbrunnen erbohtt, 
welche gewöhnlich die Schurfluft in der Umgebung außerordentlich fteigerten. 
Sie waren jedoch eigenthüimlicher Weife für den glüclichen Finder manchmal 
auch verhängnißvoll; fo 3.8. ift es bei Baku (Drufchba-Brunnen) einem foldhen 
weder gelungen, die Delentleerung durch den Verſchluß des Bohrloches — der: 
molen hat man hierfür eigene Kappenverjchlüffe — zu flauen, noch die Del- 
maffen in Reſervoirs aufzufangen, fo daß der größte Theil des Deles unbenutzt 
abfloß und die tiefer liegenden Eulturen zerftörte; der Yinder gewann wenig 
Del, hatte aber hohe Schadenerfäge und Proceßkoſten zu begleichen. 

Sollte man von einem Deljpringbrunnen überraſcht werden, ohne ben 
Bohrlochsmund auf diefe oder jene Weife abjchliegen zu können, fo empfiehlt 
e3 fi, in dem nächften Graben, wohin das Del feinen Abflug nimmt, mehrere 
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Dämme aufzuwerfen, welche in ihrem unterften ‘Theile eine Deffnung frei lafien 
behufs Abflufjes des Waſſers, welches vorher im Graben floß. 

In der weiteren Umgebung Bakus wurden bisher etwa 100 Delfpring- 
quellen erbohrt. 

Die Oelfpringbrunnen haben manchmal ganz ungewöhnliche Höhen erreicht ; 
der großartigfte von ihnen ditrfte dev Tagieff Well bei Baku fein, welcher am 
5. October 1886 in 70 m das Del erichloß, das in einem mächtigen Strahle 
durch die Luft ſchoß und ftündlic 500 t Rohöl geliefert haben fol, d. i. mehr 
als die Zagesproduction der gejammten pennfylvanifchen Brunnen. — Nad) 
Engler wurden aus den Bohrbrunnen Bakus aud) Schlamm, Sand und 
Steine, legtere in der Größe von Kegellugeln, bis zu 250 m Höhe in bie 
Luft gefchleudert. 

Wenn der Drud, mit welchem das Erdöl hervorquillt, durch einen darauf 
laſtenden Waſſerſchenkel bedingt wäre, jo müßte vorausgefegt werden, daß fich 
die Delbrunnen ebenfo wie die artefifchen verhalten und daß beim Erichöpfen 
eines Delgebietes ſchließlich Wafler einbräche; doc widerſprechen diefen beiden 
Borausjegungen die Thatfachen. 

Da die treibende Kraft derartiger Springbrunnen nicht der hydroſtatiſche 
Ueberdruck, wie 3. B. bei den artefifchen Brunnen, ift, fondern der Ueberbrud 
des Gaſes i), da fich diefes mit dem Del entleert und durch leßteren Vorgang 
in der Lagerſtätte felbft der Gasdruck finten muß, jo ift das Leben einer ſolchen 
Springquelle gewöhnlich) ein ſehr kurzes, einige Stunden oder Tage; dann fließt 
das Del durch einige Zeit ruhig aus dem Bohrlochsmund, erreicht ſpäter diefeu 
auch nicht mehr und muß gepumpt werben. 

Manchmal find die Delergüffe auch nur ſtoßweiſe, intermittirend, in 
Paufen von mehreren Minuten oder Stunden erfolgend. Beim Erbohren der 
Dellagerftätte fchießt ein Delftragl in die Luft, ber ftetig kürzer wird, bis das 
Del nur den Bohrlochsmund erreicht. Das Gewicht der im Bohrloche befind- 
lihen Delfäule ift nun gleich oder Heiner al8 der momentane Gasdrud am 
unteren Ende; ift legteres der Fall, fo zeigt die Delfäule ein allmäliges 
Sinken im Bohrloch, bis Gleichgewicht hergeftellt wird. Während der Del 
eruption fand eine Entleerung ber Dellagerftätte insbefondere in der nächſten 
Umgebung des Bohrloches ftatt. Diefe frei gewordenen Hohlräume werden 
allmälig von den ſeitlich nachdrängenden, noch unter größerer Preſſung 
ftehenden Delpartien erfüllt, wodurd der Drud wieber fteigt und fchließlich 
größer jein wird, als das Gewicht der auflaftenden Delfäule im Bohrloche, fo 
daß endlich deren Beharrungsvermögen und Reibung an den Bohrlochwänden 
überwunden wird und eine neuerliche Eruption erfolgt. Die Paufe bis zum 


1) Diefer von mir vor einem Decennium aufgeftellten Erklärung der amerila- 
niſchen Delipringbrunnen ſchloß fi jüngft auch Sjögren, der fih um die geolo- 
giſchen Kenntniffe der Erbölfelder von Baku viele Verdienfte erwarb, an. (Baku⸗ 
Nachrichten 1885, Nr. 94.) 
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nächften Erguß wirb fomit vorwiegend abhängen müflen von dem Drude, unter 
welchem ſich das Del in der Lagerftätte befindet, von den Widerftande, welchen 
dad Del bei feiner Bewegung innerhalb berfelben findet (Größe und Menge 
der Heinen Hohlräume), von ber Tiefe und der VBerröhrung des Bohrlodhes und 
der Dichte des Erxböle. | 

Der Lady Hunter- Well in der unteren Delregion Peunſylvaniens warf 
in halbftändigen Baufen einen Delftrahl 30 m hoch. 

Es können jedoch and) Gasausbrüche ohne oder mit nur wenig 
Erdöl erfolgen. Längſt befannt find die ewigen Teuer bei Baku; in Penniyl- 
vanien wird das Erdgas in ausgedehnteftem Maße als Beheizungs- und unter: 
geordnet als Leuchtmaterial, insbefonbere in den großen Yabrilen und Haus- 
haltungen von Pittsburg, feit längerer Zeit verwendet (S. 68). Da wie dort 
fteht dieſes Vorkommen in engfter Verbindung mit dem des Erdöls. Auch hier 
ift ein porenreiches Geftein als Reſervoir nothwendig, auch hier haben die 
Antichinalen und die Synclinalen, insbefonbere bie erfteren, anf die Gasflihrung 
einen fehr günftigen Einfluß, auch hier wird die Ergiebigkeit mit ber Größe bes 
Reſervoirs und dem darin herrfchenden Drude zunehmen; bie Geologie des 
Erböls ift in diefem Falle fomit and) die. des Erdgaſes. Auch die gas 
führenden Schichten find in Penniglvanien, wie auch in vielen anderen Ger 
bieten, diefelben wie die ölflihrenden (Conglomerat und grobkörniger Sanbftein). 

Für die allgemeine Geologie. hat insbejondere der Sheffield - Brunnen, 
welcher in einer Anticlinal» Are 22/, engl. Meilen öftlich von Sheffield Tiegt 
und diefe Stadt feit 1875 bis heute mit LTicht und Wärme verfieht, ein mehrs 
faches Interefle. Beim Bohren wurde eine Spalte mit Soole in 418 Fuß 
Tiefe verquert, doc der Zufluß nicht abgefchlofien. Der „Oasſand“ (Com 
glomerat) wurde in 1350 Fuß Tiefe 45 Fuß did angefahren; der im erften 
Augenblicke bedeutende Gasftrom nahm rapid ab und blieb bald gänzlid) aus, — 
das Bohrloch war zugefroren. Diefe Erſcheinung erflärt fich durch die allgemein 
befannte Thatfache, daß bei der Bolumvermehrung einer beftimmten Gasmenge 
in Folge Sintens des fehr großen Drudes eine Temperaturerniedrigung ſtatt⸗ 
findet; die Safe fanden im Conglomerate unter fehr großer Preflung, die 
plöglich fehr bedeutend fiel, jo daß in Folge der damit verbundenen plötz⸗ 
lihen Temperaturerniedrigumg der Umgebung, dem Soolwafler, Wärme entzogen 
wurde und zwar in dem Maße, daß letzteres gefror. 

Das Gas kommt auch manchmal in feiner Tagerftätte mit Waſſer vor; 
letzteres abforbirt erſteres, weshalb auch hier, ebenfo wie beim Erdöl, Spring. 
brunnen, die fpäter intermitticend werden, entftehen können. ‘Die Abjorptions- 
fähigkeit wird durch gelöftes Salz wefentlich begüinftigt. Wenn 20 m? Salz. 
wafler 1m3 Sumpfga® (CH,), aus welchem die Erdgaſe vorwiegend beftehen, 
bei 1 Atm. Brefiung aufnehmen, fo abforbirt e8 nad) Henry's Geſetz bei 
10 Atm. 10 m? (50 Bolum-Proc.), bei 30 Atm. 30 m3 (150 Proc.) u. |. w. Sumpf⸗ 
gas. Wurde das Bohrloch 500 m tief fein, fo würde diefer Wafferfäule ein 
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Druck von etwa 50 Atm. entſprechen und, falls Salzſoole vorhanden wäre, Die 
Abforptionsfähigkeit 50 m? fein, d. h. 1m® Soole enthält 2,5 m? Gas. Daß 
innerhalb des Bohrloches fich bald diefes oder ein ähnliches Verhältniß einftellen 
wird, fobald die Springerjheinung aufhört, darf vorausgefegt werben; es 
müßten fomit ganz bedeutende unterirdifche Kefervoirs und Ausflüffe von Soole 
ftattfinden, damit am Bohrlochsmunde fo viele Erdgaſe entweichen, um eine 
Fabrikſtadt minderer Größe ausreichend mit Licht und Wärme für mehrere 
Jahre zu verjehen. Iſt jeboch ſtatt Soole Waſſer, welches das Sumpfgas in 
viel geringerer Menge abjorbirt, vorhanden, jo wird die Gasergiebigkeit bes 
deutend Fleiner fein. 

Sünftiger geftalten fich die Verhältnifie dann, wenn das Gas allein die 
Lagerftätte, alſo das Reſervoir, erfüllt; es ift in ber Regel unter größerer 
Preflung darin eingefchloffen, welche unter anderem auch von der Möglichkeit 
des Entmweichens, wenn auch in geringer Menge, abhängt. Obzwar keine 
directen Meflungen über die Spannung frisch erfchloffener Gafe durchgeführt 
wurden, fo liegen doc) andere Beobachtungen vor, welche ben Schluß, daß biefe 
fehr groß fein müſſe, geftatten. Es wirb wieberholt berichtet, daß jelbft aus 
ſehr tiefen Bohrlöchern die ſchweren Werkzeuge bei der Erichliegung des Gas⸗ 
lager8 herausgejchleudert wurden; auch die oft beträchtlichen Höhen, bis zu 
welchen die Del» oder Wafferfpringbrunnen hinan reichten, geftatten ebenfalls 
einen Rückſchluß auf die Größe der Gasſpannung. Leider liegen auch hierliber 
nur Schägungen und feine eracten Beobachtungen vor. 

Der Drud, unter welchem die Safe den bereit8 in Ausbeute begriffenen 
Bohrlöchern 'entfirömen, wurde nur in wenigen Fällen -direct und entfprechend 
genau gemeflen; dies gejchah faft nur von der Ohio geological Survey unter 
Profeſſor Orton!), Er fand die Preifung im Findlay»Diftricte bei ge⸗ 
fchloffenem Rohre mit durchfchnittlih 375 Pfund pro 1 Quadratzoll (128 kg 
pro 1cm?), bei dem erften Brunnen bis zu 450 Pfund (155 kg pro 1cm?). 
In demfelben Gebiete ift ber Drud gleich, wird bei ergiebigen Brunnen raſch 
nad) Abſchluß erreicht und bleibt dann conftant, bei gasärmeren jedoch fpäter, 
weshalb die Zeit zwiichen 1,5 Minuten und einer Stunde variict. 

Die Angaben von Bennfylvanien find weniger brauchbar. Im Murrays- 
ville - Diftrict fand man bei zum Theile geöffnetem Rohre 150 bis 200 Pfund 
(52 bi8 69 kg) Drud, im Wilcor Gebiete bit 575 Pfund (198 kg) bei ge- 
Schloflenem Rohre. Im Ulleghany- County, New⸗Vork, ftieg der Drud bei 
abgeiperrtem Gasabfluffe auf 450 Pfund (155 kg). Die Fitchfield-Brunnen in 
Illinois zeigten anfänglid; 400 bis 450 Pfund (137 bis 155 kg) Spannung, 
die jebocdh bald auf 125 Pfund (43 kg) zurlidging. 

Wenn ber Drud eine gewifle Grenze überfchreitet, jo müſſen die Gafe 
fläffig werden. Es wurde deshalb wiederholt die Frage aufgemworfen, ob nicht 
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1) Joſeph D. Weets, Natural Gas in Iron 30, 88. 
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etwa die Erdgaſe in dieſem Zuſtande in ihren Lagerſtätten angehäuft ſind; im 
bejahenden Falle wäre es auch erklärlich, daß ein einziges, verhältnißmäßig 
kleines, unterirdiſches Gasreſervoir durch viele Jahre immenſe Gasmengen abzu⸗ 
geben vermag. Daß mit der Beantwortung dieſer Frage auch die Hoffnungen 
hinſichtlich der Dauer dieſes modernſten Brennſtoffes im innigſten Zuſammen⸗ 
hange ſtehen, braucht füglich nicht betont zu werden. 

Wollen wir dieſe, auch wiſſenſchaftlich hoch intereſſante Frage, mit welcher 
ſich auch die Kohlenbergleute, voran die belgiſchen, wiederholt beſchäftigten, 
beſtimmt löſen, fo iſt es nothwendig, daß die verſchiedenen Erdgaſe direct 
Compreſſionsverſuchen ausgeſetzt werden. Wenn auch ihr Hauptantheil (60 bis 
80 Proc.) Sumpfgas (CH,) iſt, fo geben doch die mit dieſem von Faraday, 
Dewar, Gailletet und 8. Olszewski ausgeführten Berfuche nur die 
Bafis zu Vermuthungen, da fi) in Gasgemiſchen die Berhältniffe weſentlich 
ändern können. So z. B. ift im Erdgas Aethan (C,H,) und Propan (C, H;), 
erfteres bis zu 28,9 Proc., leßteres. bi8 zu 2,0 Proc. enthalten. Aethan wird 
bei 35°. unter einem Drude von 45,2 Atın. verflüffigt. In einem Gaslager 
Penniglvaniens von 500 m Tiefe wlirde eine Temperatur von nur 25°C. 
berrfchen und die in ſolchen Tiefen erfchrottenen Wäfler zeigten meift eine etwas 
geringere Wärme. Es wird fomit zur VBerfliffigung des Aethans ein bedeutend 
geringerer Drud genügen. Nachdem einer nur bis zum Bohrlohmund empor 
gedrängten Waflerfäule von 500 m Tiefe 1) ein Drud von 50 Atm., einer ſolchen 
Erdölfäule ein Drud von etwa 40 Atm. entfpricht, fo kann beſtimmt voraus⸗ 
gefetst werben, baß das Aethan, um fo mehr das Propan, welches ja ſchon bei 
gerpöhnlichem Luftdrude bei — 25°. flüſſig wird, im flüffigen Zuftande vor» 
handen find. 

In welchem Maße nun diefe flüffigen Kohlenwaflerftoffe, ferner da8 etwa 
mit vorfommende Erdöl fähig find, das Methan (CH,) zu löſen, insbefondere 
unter Beriidfihtigung des hohen Drucks, darüber fehlen uns die Verſuchs⸗ 
ergebniffe gänzlich. 

Das Methan wlirde zu feiner Berflüffigung oder zur Erreichung feines 
fritifchen Punktes einen ganz ungewöhnlich hohen Drud innerhalb des Gas⸗ 
lager bei etwa 25° C. vorausjegen; denn die neneften Unterfuchungen 
K. Ol szewski's) Iehren, daß dieſes Gas bei 54,9 Atm. und einer Temperatur 
von — 81,808. den Fritifchen Punkt erreicht und unter 49,0 Atm. bei — 85,498. 
flüffig wird. Diefe fehr tief gelegenen Temperaturen laffen vermuthen, daß 
bei einer Wärme von 250 C. jedenfalls ein Drud von einigen hundert 
Atmofphären zur Berflüffigung des Methans, falls diefes allein vorhanden 
wäre, benöthigt würde. 





1) Die Ridgway Gas Company erreichte eine Tiefe von ca. 800m. Bas 
tieffte no im Abteufen begriffene Bohrloch in den pennſylvaniſchen Delgebieten if 
der Dilworth Well bei Homewood, welcher am 1. December 1886 1515 m erreichte. 
2) Compt. rend. C. 1885, p. 940. 
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Der Einwand, den Chance gegen die Möglichkeit eines ſolch hohen 
Druds in einer Tiefe von 500 m erhob und der darin befteht, daß die darüber 
befindlihen Schichten gehoben werden würden, da ihr Gewicht gegen diefe von 
unten nad) aufwärts wirkende Prefjung zu Klein wäre, iſt nicht flichhaltig, da 
ed fich hier um ein Problem der Feftigkeitslehre und nicht um die Hebung 
einer ifolirten Maſſe handelt. 

Ich wiederhole ed: „Hier können wir nur Klarheit durch directe Verfuche 
mit den natürlichen Erdgafen und durch forgfältige Beobachtung aller jener 
Thatſachen, welche einen Sching auf die Initialfpannung der friſch erſchloſſenen 
Erdgaſe geftatten, erlangen.“ Zweifelsohne wird und in Bälde einer unferer 
amerifanifchen Fachgenoſſen die fichere Löſung diefes wiſſenſchaftlich und technifch 
wichtigen Problems bieten. 

Das Erdgas Hat, abgejehen vom Wafler, das falzhaltig fein kann, und 
vom Erböle, hier und da auch einige ganz intereffante Begleiter. So beobachtete 
©. A Ford in Pennfylvanien bei einer Gasquelle im Auslaßrohre, biefes 
ſchier verftopfend, einen weichen, graumweißen Körper, der aus Chlorcalcium 
beſtand; eine andere Gasquelle warf unmittelbar nad) ihrer Erfchließung Kryſtalle 
von Ammonium-Carbonat aus. 

Bon einigen amerifanifchen Gasbrunnen liegen und aud) Angaben über 
ihre Ergiebigkeit, die manchmal, insbejondere anfänglich, raſch, Häufig aber 
auch nur unmerklich finkt, vor. Es ift ebenfo wenig, wie beim Krböle, 
gerechtfertigt, von der Unerfchöpflichteit eines Gaslagers zu ſprechen, wie ich 
dies bereitd vor einem Decennium betonte ; doc Pennſylvanien ift in der glüdlichen 
Lage, daß es noch eine Reihe unerfchloffener Del- und Gasfelder befist, jo daß 
es in diefer Hoffnung beruhigt in die nächte Zukunft blidt. 

Die Ergiebigfeit nachgenannter Brunnen wird wie folgt angegeben; dabei 
ift jedoch zu bemerken, daß nur jene in Ohio, und zwar durch Profeflor Orton, 
genau mittelft einer mobifictrten PBitot’fchen Röhre und Kleinere. mittelft 
Anemometer gemeſſen wurden. 


Pennfylvanien: m8 Gas pro Stunde 
Newton-Gasbrunnen bei Zitusville . 9433 
Delamatır . » ». 22 22. 26 900 
Ein Brunnen bei Pittsburg (1885) . 83 000 

New Dort: 


Bloomfield, Ontario County . . . 18860 
Dhio Gindlay⸗Diſtrict i): 


Karg⸗Brunnen 14 255 
Cr nen 3875 


Be >» rn 3 027 


1) Nah Joſeph D. Weeks, Natural Gas in Iron, 30, 88. 
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In loderem oder plaſtiſchem Erdreiche bedingen die Gasausbrllche Erup- 
tionen, durch welche ſich Über tags vulcanähnlich geftaltete Hligel bilden, aus 
deren Kratern die Gaſe anfangs mit großer Heftigkeit ausftrömen. Durch das 
Aneinanderichlagen zweier harter Gefteinsfragmente während der Exruption kann 
der ſich bildende Funke das Erdgas entzlinden, dad nun als Feuerſäule die 
äußere Aehnlichkeit mit einem wirklichen Bulcane noch mehr erhöht. Solche 
Schlammpulcane oder Salfen finden wir aud häufig in ber Nähe von 
und in den Erbölgebieten, jo im Kaukaſus, insbefondere an deſſen weftlichen 
und öftlichen Enden. 

Eine eingehendere Scilberung der Salfen, welche mit: den echten 
Bulcanen feine nähere Berwandtichaft befigen, fann an dieſer Stelle füglich 
nicht gegeben werden. 


Einige Eigenthümlichkeiten der Erdölvorkommen. 


Es ift ſchon erwähnt und erklärt worden (S. 31 und 57), daß und warum 
das Del einer Fagerftätte in der Nähe des Ausgehenden dichter und gering- 
werthiger als in der. Tiefe ift; wir haben. e8 fomit auch hier, wie bei vielen 
Erzlagerftätten, mit einer Orgdationsregion in der Nähe des Ausbiffes zu thun. 

Hiermit ſtimmt auch die Beobachtung überein, daß fchmerflüffige Dele 
gewöhnlich keine, hingegen leichtflüffige viele Safe enthalten. So 3.2. ent- 
weichen aus dem leichtflüfjigen Dele von Schwabweiler viele, Hingegen aus dem, 
demfelben geologifchen Horizonte angehörigen Bergtheere von Pechelbronn (Elſaß) 
nur wenige Gaſe. | 

Herner wurde darauf hingewielen, daß fid) mehrere Lagerftätten unter 
einander befinden fünnen — in Penniylvanien häufig deren drei — und daß 
gewöhnlich die tieffte das befte und Leichtefte Del führt. Bei faft horizontaler Tage 
der Schichten können, wie in Amerika, mehrere folcher Lagerſtätten durch eine 
Bohrung erfchloffen werden. Sind jedoch die trennenden Zwifchenmittel jehr 
mächtig oder find die Schichten ſtark aufgerichtet, jo wird man auf den Auf⸗ 
ſchluß mittelft eines Bohrloches verzichten müſſen. Dies ift z. B. der Fall 
in den öfterreichifchen Karpaten, woſelbſt wir mehrere — drei bis vier — 
Betroleumetagen kennen, welche verfchiedenen Formationen angehören und zwar 
1) der Kreide (Ropiankaſchichten), 2) dem Eocän (obere Hieroglyphenſchichten), 
3) dem Dligocän (Menilitfchiefer) und 4) dem Neogen (Salzthon). 

Die Oelfandfteine und Conglomerate find im friſchen Bruce gewühnlid) 
braun — und zwar je nad) der Menge und der Dualität des darin enthaltenen 
Dels in den verjchiedenften Abfiufungen — und dunkler als die gleichen, doch 
ölfreien Gefteine gefärbt. Liegen fie länger an der Luft, jo bleichen fie fich in 
Folge des Verbunftens des Erdöls; hier und da kann man manchmal Eleine 
dunkle Pünktchen und Flecken von dem zuridgebliebenen, verharzten Dele ertennen. 
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Hinſichtlich der Abhängigkeit der Ergiebigkeit einer Lagerſtätte von den 
meteorologiſchen Factoren, insbeſondere Luftdruck und Regenmenge, 
liegen gar keine directen Beobachtungsreihen vor. Im Kaukaſus und auf 
Apſcheron glaubt man gefunden zu haben, daß der Sommer productiver als 
der Winter ſei. Im Oalizien erhielt ih die Mittheilung, daß dafelbft bie 
Ergiebigkeit der Brunnen in trodenen Zeiten geringer wird. In Delheim 
hingegen behauptet man, daß mit dem Steigen der Tagwäſſer die Production 
der Brunnen finft; und fir das Bergtheervorfommen bei Wiege (Hannover) 
find nad) EA!) die Monate Auguft, September und October am ergiebigiten. 
Doc alle diefe angeblichen Erfahrungen bediirfen noch forgfältiger, einen 
längeren Zeitraum umfafjender Eontrolbeobadhtungen, bevor fie in die Wiflen- 
haft eingeführt und hierauf Schlüffe gebaut werden dürfen. 

Die Temperatur des erjchloffenen RoHöls ift durchweg diejenige, wie fie 
mit Rüdficht auf die Tiefe der Lagerftätte und der geothermifchen Stufe 
erwartet werden Tann. 


Verbreitung des Bitumens in den Schichten der verſchiedenen 
geologiichen Syfteme. 


(Formationen.) 


Nachfolgende tabellarifche Ueberſicht macht feinen Anſpruch auf Bollftändig- 
feit, weshalb aus ihr feine weittragenden Schlüffe, etwa über petroleumarme 
Stodwerfe, gezogen werden dürfen. 

Ueber verfchiedene Gebiete fehlen die Altersbeftimmungen der bitunen- 
führenden Schichten gänzlich oder fie find unſicher. Es wäre jedenfalls zu 
wünjchen, daß die vielen Lucken, welche die vorliegende Zufammenftellung nod) 
befigt, vecht bald ausgefüllt werden würden. Sie zeigt jedoch fchon in ihrer 
jegigen Geftalt, daß das Erdöl und die mit ihm eng verbundenen anderen 
Bitumina an feine beftimmte Formation gebunden find. Auch die reichiten 
Borkommen, welche dermalen im größeren Maßftabe ausgebeutet wurden, 
gehören verfchiedenen Syftemen (Formationen) an. So 3.8. finden fid) in 
den miocänen Schichten die reichen Oelſchichten von Apfcheron (Bakı), Taman, 
Rumänien und zum Theile Galizien (Boryslaw), während das. Eocän in 
Salizien, Ungarn, Rumänien (zum Theile), Italien, Kurdiſtan, in dem fchon 
500 Jahre v. Chr. berühmten Hit (Bagdad), in Beludſchiſtan und insbefondere 
in Oftindien Erdöl führt. Andererſeits gehört der reichſte Erdölhorizont in 
Galizien und der Bukowina meift dem Kreideſyſteme an. — Die Erdölvorkommen 
in Braunfchweig und Hannover müſſen verfchiedenen Syftemen der meſozoiſchen 
Gruppe zugezählt werden. Die dermalen im Handel und Wandel maßgebenden 


1) Zeitfehr. f. Berg:, Hütten: u. Sal.⸗Weſen im preuß. Staate 14, 349. 
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Erdöllagerftätten im Diten Nordamerikas, insbefondere Pennfyloanieng, gehören 
der paläogoifchen Gruppe, dein Devon» Syfteme, an. 


1. Känozoiſche Gruppe. 


1. Alluvium. 


Erdölausſchwitzungen und Ergüffe in alluvialen Schichten finden ſich in 
allen bedeutenderen Delgebieten; doch find diefe Vorkommen auf fecundärer 
Fagerftätte, hingegen gehören die Oelausſickerungen im Sorallenriffe von Diebel 
Zeit im Rothen Meere einer primären Lagerftätte an. 


2. Diluvium. 


Deutihland: Hannover: Erdöl bei Wiege, Steinförde, Weenzen, Verden ; 
Bergtheer bei Hänigjen, am Fiſſenberg; Erdöl bei Linden. — Erdöl zwiſchen 
Heide, Mehlborf und Hemming (Schleswig-Holftein). — Defterreih-Ungarn: 
Erdöl bei Raczfindol (Stavonien). — Kanada: Ennestillen. — Aud im 
Dilnvium befindet fi das Del faft ausjchlieglich auf fecundärer Tagerftätte. 


3. Tertiär. 


Frankreich: Unbedentendes Borlommen von Erdöl und Asphalt in 
Sand und Thon bei Dar in den Landes (Pyrenäen). — Bei Dallet unweit 
Clermont Ferrand (in Klüften) Bergtheer und Asphalt; aud, eine Stunde 
öftlih von Clermont (Dep. Auvergne) in Bajaltwade. Im gleichen Gefteine 
bei Pont du Chäteau (Dep. Eft) Bergther. — Asphaltfalt - bei Barjä, 
Bagnols Arr. Mais (Dep. Gard). — Italien: Erdöl in der Emilia (von 
St. Colombaro bis Faenza). — Mehrere der Erdöl- und Gasvorkommen 
Japans dürften tertiären Alters fein. — Niederländiſch-Indien: Alle 
Erdölvorkommen gehören der Zertiärformation an. — Neufeeland: Bei 
Waipawa (Audland) Erdöl in Klüften einer Trachytbreccie. — Californien: 
An vielen Orten Erdöl und Asphalt, worunter der Küftenzug von Santa Clara 
bi8 San Diego am widtigften ift. 


a) Pliocän. 


Rumänien: Nah Pilide und (jpäter) Olszewski gehören alle 
Delvorlommen der Wallachei dem Pliocän an; die wichtigſten Vorkommen 
daſelbſt find: Colibafi, Plojefti, Buzeu, Baicoiu, Tinten, Campina, Telega, 
Droganefe, Pekuregi; vorwiegend in Sandftein. — Türkei: Asphalt in bis 
3m mächtigen Linſen bei Seleniga (Albanien) im Sandfteine, begleitet von 
Bergtheer und weichem Asphalt. — Europäifhes Rußland: Erdöl und 
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Erdwachs auf der Inſel Tſcheleken (Kaſpiſcher See) in ſandig⸗thonigen Schichten 
(nah Sjögren vielleicht miocän). 


b) Miocän. 


Schweiz: Asphalt des Cantons Waadt in Sandftein- und Kalkſchichten. — 
Italien: Erdöl am Nordabhange der Appeninen zwifchen Padua und Bologna 
(3. TH. Pliocän) im Thone und fandigen Mergel. Asphaltlalt von Ragufa 
bei Niszemi auf Sicilien (Prov. Siracufa). — Deutfhland: Erdöl, Berg- 
theer und Asphalt im Elfaß (Hirzbach, Hirfingen, St. Croix, Echery, St. Bilt, 
Roderen, Mutzig, Mohlsheim, Biblisheim, Pechelbronn, Schwabweiler, 
Lobſann ꝛc.) vorwiegend im Sande und Sandſteine. — Asphalt und Bergtheer 
bei Ehingen (Württemberg) im Landſchneckenkalke. — Defterreih-Ungarn: 
Galizien: Erdwachs und Erdöl in Boryslaw, Dzwiniacz und Starunia. 
Asphalt findet ſich in geringer Menge am Weft- und Südfuße des Monte 
Promina (Dalmatien. — Ungarn: Erdöl bei Recz, Komwac, Garbonac, 
Dragomer, Soosmegd. — Rumänien: Erdöl bei Moinefti!), Campeni, 
Taslau, Comonefti, Majonefti, Ohna, Solanti, Pocura; Erdwachs bei Slanik, 
Zietriſikit am Berge Zietriſika (Moldau). — Europäiſches Rußland: 
Erdöl, Kirr und Erdgaſe in großen Mengen auf der Halbinſel Apſcheron (bei 
Baku) und auf der vorliegenden heiligen Inſel (Kaſpiſcher See); bei Umachan⸗ 
Jurt (Nordfuß der Katſch-Kalykowskykette); Halbinſel Taman (Aſowſches 
Meer), — Transkaſpien: In größerer Menge zu Neftjanaja gora und 
Buja⸗Dagh in Sandſchichten. — DOftindien: Erdöl bei Padouk⸗Beny (Diftr. 
Thayetmyo) in Sandftein und Schiefern. — Benezuela: Erdöl bei Mara- 
caibo und Punto d’Acaja im Scieferthone, Kalk- und Sandfteine. — Trinidad: 
Erdöl und Asphalt im Schieferletten, Kalk» und Sandfteine neben dem be- 
kannten Pechſee, in weldhem ſich die Bitumina anfammeln. 


c) Eogen. 


Italien: Asphalt bei Rocca d'Arce, Roccafecca ꝛc. (Prov. Caferta) im 
Kalle und Sandfteine. — Erdöl bei Roccamorice und Albataggio (Prov. 
Abbruzzo ulterio) im Kalkfteine. — Deutſchland: Erdöl bei Tegernfee (Bayern) 
aus dem Flyſch tretend, nah v. Gümbel aus den Nummulitenſchichten 
ftammend. Asphalt in Nummulitenfchichten bei Sonthofen, am Krefjenberge, 
bei Reichenhall, Frechenwand am Eibfee, bei Grunten. 


&) Ober» Eocän (Dligocän). 


Italien: Erdöl bei Vergato, Pietra Mala (Prov. Piacenza). — 
Defterreih-Ungarn: Galizien (meift Schieferthone): Erdöl bei Schobnica, 


1) Nah C. M. Paul. 
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Koziowa, Bohar, Böbrka. — Ungarn: Erdöl bei Smilno, Szinna, Maramaros, 
Jod, Dragomer. — Rumänien: Nach Cobalcescu gehören die ölführenden 
Schichten der Moldau hierher. 


ß) Unter» Eocän. 


Deiterreih-Ungarn: Galizien, Erdöl im Sandfteine bei Schodnica, 
Boͤbrka, Stoboda rungursfa. — Ungarn: Erdöl im Sandfteine bei Konyha, 
Saczal, Maramaros, Zibo, Udvarhely, Soösmezd. — Rumänien: Erböl 
bei Moineftt (Moldau) nah Olszewstiiy. — Kurdiſtan: Erdöl an 
mehreren Orten. — Afiatifhe Türkei: Erdöl bei Hit (Paſch. Bagdad). — 
Ditindien: Erdpedy bei Sulgi (Diftr. Ihilam) im Sande; Erdöl bei Panoba 
(Diftr. Kohat) in Klüften des Nummulitenkalks; Asphalt und Erdöl, manchmal 
in nennenswerther Menge im Nummulitenfalte des Diſtricts Rawalpineli und 
zwar bei Dulla, Boari, Churhut, Gunda, Lundigar und Ruta Dtur; Erdöl 
und Erdgas bei Yenan Douny (Diftr. Prome) und Toungboje — Erdöl in 
Khatan (Beludſchiſtan). — Erdöl in größerer Menge in Arakan, Affem und 
Ober» Burma (3. B. Rangun), welche drei Gebiete nad) H. B. Medlicott ?) 
vieleicht auch mitteltertiär fein fünnen. 


2. Meſozoiſche Gruppe. 


4. Kreide. 


Spanien: Asphalthaltiger Sand in der Provinz Santander, Diftr. 
Escudo. — Asphalt in der Prov. Soria, Gem. St. Leonardo und Cafarejos. 
— Asphalt in der Prov. Saragofia bei Torrelapaja. — Italien: Erdöl im 
Neapolitaniſchen (Tocco, Manopello, Guarbagreli, -Chieti, Rionero di Moliſe, 
Tirriolo, Squillace, Gerace, Zacarife). — Defterreih-Ungarn: Oalizien: - 
Erdöl im Sandfteine zu Ropianka, Mrasznica. Bulowina: Exrböl in Kimpolung, 
Dichtenitz, Putna, Krasna u. a.O. Ungarn: Arva, Liptau, Komarnil, Mikowa, 
Luch, Przolina, Soosmezz. — Europ. Rußland: Erdöl bei Telaw und 
Douchette (ſüdlicher Abhang des Kaukaſus). — Ruſſ. Turkeſtan: Erdöl im 
Kreiſe Namangan, ferner bei Chokand. 


a) Senon. 
Deutſchland: Erdöl bei Darfeld (Reg.⸗Bez. Münfter); theerhaltiger 
Thon bei Badenſtedt (Hannover). — Erdöl in der Kreide zwiſchen Heide, Mehl⸗ 
dorf und Hemming (Schleswig-Holftein). 


2) Nah Paul miocän. 2) Record. geol. Surv. of India 1886, 19, 202. 
Höfer, Erdöl. 7 
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b) Cenoman. 


Syrien: Erdöl und Asphalt im Sandmergel unter Cenomankalken am 
Oſtabhange des Djebel el Dahr. — Paläſtina: Erdöl und Asphalt im Kalk⸗ 
fteine am Ufer des Todten Meeres; Asphaltkalkftein im Antilibanon, an den 
Duellen des Iordan und bei Hasbeya. 


c) Gault. 


Schweiz: Asphalt in Bal de Traverd und an anderen Orten des Canton 
Neufchätel (auf fecundärer Lagerftätte). 


d) Neocom (incl, Wealden). 


Portugal: Erdöl und asphalthaltiger Sandftein in der Provinz Eftre- 
mabura. — Frankreich: Asphalt-Sand und ⸗Kalkſtein bei Pyrimont, Volant 
und Challonge nächſt Seyſſel an ber Rohne, Dep. l'Ain (Bitumengehalt 8 bis 
9 Proc). — Defterreih-Ungarn: Schlefien: Erdöl und Asphalt in ganz 
geringer Menge in Heinen Hohlräumen des Kafkfteind in der Umgebung von 
Stotihau, Grodiſcht und Bielig. — Galizien: In den fog. Ropianka⸗Schichten 
bei Ropianfa, Mrasznica. Sämmtliche Delvorlommen der Bulowina.. — 
Deutfhland: Erdöl in geringer Menge bei Hordorf (Braunfchweig) im 
ſchwarzen Thone. — Hannover: Erdöl bei Klein Dedefle im Kall- und Sand- 
fteine, mit Kohle und Brandfchiefer, Erdöl bei Hoheneggelfen, Linden und Oel⸗ 
heim; Erdöl und Bergtheer zwifchen hier and Badenſtedt im Thone; Asphalt bei 
Ahlfeld und Delligien. — Die Erdölvorkommen von Argentinien (Gelta, 
Yujuy) und Bolivien gehören zum Theile hierher. 


5. Jura. 


8) Oberer Jura. 


Portugal: Asphalt bei Torres Vadeas, Serra de Cabeco in fchieferigen 
Kalken. — Frankreich: Asphaltfalt bei Orbagnour, Diablerets, Chavaroche, 
Pyrimont (Dep. l'Ain). — Deutſchland: Asphaltkalt bei Vorwohle, im 
Wintjen- und am Waltersberge bei Ejchershaufen (Braunfchweig). Erdöl bei 
Hänigfen (Hannover), im Mergel; Erdöl bei Linden; Bergtheer und Asphalt 
bei Zimmer, im Kalkfteine, Mergel und Mergelfalfe. 


b) Mittlerer Jura. 


Deutfhland: Erdöl bei Reitling (Braunfchweig), im graufandigen 
Thone. — Erdöl bei Wiege, Steinförde, Weenzen, Verden, im dunfelgrünlichen 
Thone; bei Finden (Hannover). 
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c) Unterer Jura. 


Deutſchland: Erdöl bei Klein-Schöppenftebt und Schöningen (Braun- 
jhweig), im dunklen Thone. — Erdöl bei Wiege, Steinförde, Weenzen, Verden 
(Hannover), im dunlelgrünlichen Thone. — Oeſterreich Ungarn: Die 
Greſtner Schichten Niederöfterreichd führen ganz ſporadiſch ſchwarzes Erdöl. 


6. Rhät. 

Deutſchland: Erdöl und Asphalt bei Sehnde (Hannover), im Thone. — 
Defterreih- Ungarn: Asphalt in fchieferigen Eimlagerungen des Haupt- 
dolomits bei Seefeld (Tirol). — Argentinien: Erdöl im bitumindfen Schiefer 
bei Mendoza (Prov. Selta). (Nach Dr. Stelzner.) 


7. Trias (Obere). 


Defterreih-Ungarn: Unbebeutende Asphalt und Bergtheerausfdjei- 
dungen in der Nähe der Raibler Schichten bei Bleiberg und Raibl (Kärnten). 


3. Paläozoiſche Gruppe. 


8. Dyas. 


Europ. Rußland: Erdöl bei Suffowo (Zechſtein, Gouv. Kafan), bei 
Michailowka, Kamiſchli, Schugorowa, Sarabiltowa, Jakuſchkino, Nowo-Semedino 
(Gouv. Samara). 


9. Carbon. 


Frankreich: Bei Gabian (Dep. Herault) Erdöl — Deutfchland: 
Erdöl in ganz geringen Mengen im Kohlenflöge von Wettin a. ©. (Prov. 
Sadfen). — England: Erdöl im Koglenflöge von Derbyfhire, un Sandfteine 
bei Shropihire, bei Dawley und Dingle, bei Coalbrookdale unweit Nemwcaftle. — 
Europ. Rußland: Asphaltkalk auf der Halbinfel von Samara und bei Sfyrau, 
beide an der Wolga; wird ausgebeutet. — Pennjylvanien: Gasquellen 
bei Bittsburg. — Ohio (Oft): Gas in Eaft Tiverpoof, Neff, Wellsburg; Del 
in Madsburg. — Kanſas: Bedeutende Gasquellen im Often des Staates, 
3. B. bei Jola, Fork Scot, Kanjas City, Rosdale. 


10. Devon. 


Europ. Rußland: Erdöl in größerer Menge an der Uchta (Gouv. 
Archangel). 
7 * 
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8) Ober-Devon. 


Pennſylvanien und New-York: Die ergiebigften Del- und Gas⸗ 
brunnen Nordamerifas (Countied: Allegyany, Mc Kean, Warren, Venango, 
Clarion, Lawrence, Beaver, Armftrong, Buttler). — Ohio und Weſtvirgi— 
nien (Counties: Nobel, Wafhington), Erdöl. 


b) Mittel-Devon. 


Größere Erdgasmengen in Weft-PBennfylvanien und Ohio; Erdöl 
in Tenneffee und Kentucky. — Indiana: unbedeutende Erdölvorkommen. 


c) Unter-Devon. 


Canada: Erböl bei Enniskillen in bedeutender, bei Gasp& in geringer 
Menge. — Indiana: Unbedeutende Erdölvorkommen. 


11. Silur. 
Europ. Rußland: Asphalt bei Baltifchport (Eſthland). 


a) Ober-GSilur. 


Defterreih: Erdöl, Bergtheer und Asphalt in geringen Mengen in 
kleinen Hohlräumen im Kalte Centralböhmens (3. B. Slimenetz, Kuchelbad). — 
Illinois: Unbebeutende Oelvorkommen bei Chicago. — Ohio: Erdgas 
bei Fremont. 


b) Unter-Silur. 


NewsMort: Erdöl bei Gulderland nahe von Albany; Watertown. — 
Dhio: Größere Del- und Gasvorlommen bei Yindlay, Bowling Green, Lima, 
Corey; Gasquellen in den Hancod und Wood Counties. — Kentudy und 
Tenneffee: Im Cumberlands⸗Gebiete größere Erdölvorkommen. — Canada: 
Erdöl auf der Inſel Grand Manitouline; bei Packenham; bei Riviere a la Roſe. 
— Miſſouri: Erdöl und Asphalt in der Blei⸗ und Zinkregion (Dronoge, 
Joplin, Ratis, Newton Co.). 








VI Urfprung. 


Hinfihtlih der Entflehung des Erdöles und der hiermit verwandten 
Bitumina gehen die Anſchauungen verfchiebener Forſcher, Geologen und Chemiker, 
weit aus einander, abgejehen von jenen mancher Laien, von welch legteren nur 
die eines pennfylvanifchen „Oilman’s“ ihrer Originalität halber hervorgehoben 
werden möge, nach welcher das amerikanische Erdöl der Urin der Walfifche ei, 
der aus dem Polarbeden in unterirdifchen Wegen bis nad) Pennſylvanien ꝛc. kam. 

Raturgemäß ift es, bei der Erläuterung ber intereffanten Frage über die 
Entftefung des Erdöles einzelne Details zu trennen, womit fich diefe Frage 
eigentlich in mehrere auflöft, und zwar: 

1) Woraus und 
2) durch welche Proceſſe entftand das Erdöl? 
3) Wie entflanden die Exrböllagerftätten? 


1. Entftehung des Erdöls (urjprängliches Material). 


Die bisherigen Anfchaunngen, die auch faft alle Möglichkeiten umfaſſen, 
feen für die Erbölbildung voraus entweder: 
A. unorganifche oder 
B. organische Subftanzen, 

und im leßteren Yalle: 

a. Kohlenwaflerftoffgafe, 

b. Pflanzen, 

c. Thiere, 

d. Pflanzen und Thiere. 


A. Emanationshypothefen; unorganifher Urfprung. 


Das Erdöl aus unorganifhen Verbindungen abzuleiten, geſchah 
bisher vorwiegend von Chemilern, welche auch die Procefie, die fich hierbei ab» 
gefpielt haben follen, mittheilten. 
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Zuerſt war es Berthelot (1866), der annahm, daß ſich im Erdinnern 
durch die gegenſeitige Einwirkung von Kohlenſäure und Alkalimetallen Acetylüre 
bilden, die ſich in Gegenwart von Waſſerſtoff in Acetylen (C; H,) umwandeln, 
woraus Erdöl und theerartige Producte entſtehen. Später (1869) verſuchte 
er feine Hypotheſe durch das Experiment zu erhärten. 

H. Byaffon!) (1871) fest voraus, daß Waſſerdampf und Schwefel- 
waflerftoff, Kohlenfäure und Eifen bei Weißglühhitze auf einander einmwirkten; 
er hat auf diefe Weife im Laboratorium eine flitffige, dem Erdöle ähnliche Ver⸗ 
bindung erhalten. Er nimmt an, daß Meerwafler in Erdfpalten eindrang, 
hierbei fohlenfäurehaltige Subftanzen, in&befondere Meerestalt, mitriß und in 
fehr großer Tiefe auf weißgliihendes Eifen oder aud) Schwefeleifen einwirkte. 

Einer der bervorragendften Chemiker ber Neuzeit — Mendelejeff?) 
(1877) — geht von der Annahme aus, daß das gluthflüffige Erdinnere 
Metalle, insbefondere Eifen, enthalte, welche mit Kohlenftoff verbunden find. 
Durch Riſſe tritt Wafler zu diefen Metallcarbureten, wodurd) Metalloryde 
und Kohlenwaflerftoffe gebildet werden. Diefer Anſchauung ſchloß fi) der 
Geologe Abich an, welcher feine Studien nur in den kaukaſiſchen Erböfgebieten 
durchführte, die ſcheinbar manche Belege für die Richtigkeit diefer Emanatione- 
hypotheſe bieten. In jüngfter Zeit fol e8 Mendelejeff gelungen fein, auf 
dem genannten Wege erdölähnliche Kohlenwaflerftoffe zu erzeugen. 

Eloez3) (1877) Tieß Schwefelfäure auf die Sarburete von Eifen und 
Mangan, wie folhe im Spiegeleifen vorlommen, auf einander einwirken, wo⸗ 
duch er Kohlenwaſſerſtoffe, welche gewiſſen des Erdöles gleichen, erhielt. Im 
Fahre 1878 ftellte er die gleichen Verbindungen durch die Reaction ftebenden 
Waflers auf eine an Mangan reichere Kohlenftoffverbindung her und hielt alle 
die Refultate für ausreichend zum Ausbau einer Hypotheſe über die Entftehung 
des Erdöles. 

Schon X. von Humboldt (1804) huldigte der Emanationstheorie, ohne 
fi über da8 „wie?“ der Entftehung des Erdöles auszufprehen. Er beob- 
achtete eine Erdölquelle in der Bai von Cumaur und fagt: „Wenn e8 als 
richtig angenommen werden darf, dag weiter öftlih, unweit Coriaco, die heißen 
und ſubmarinen Wafler in fo großer Menge auftreten, um die Temperatur des 
Golfes an der Oberfläche zu beeinfluffen, jo können wir nicht zweifeln, daß das 
Erdöl das Product der Deftillation in einer immenjen Tiefe ift und aus primis 
tiven Gefteinen hervorgeht, unter welchen die Kräfte der ganzen vulcanifchen 
Action Liegen.“ 

Auh Rozett), (1835) nimmt an, daß der Asphalt in Pyrimont aus 
fehr großer Tiefe ftamme, aus welcher er durch Sublimation in feine jetige 


1) Memoire de l’origine du Pötrole. Paris. — Stomell, Petr. Rep. 1887, 
Nr. 8, p. 3. 2) Eine deutſche Ueberſetzung jeiner Arbeit ift auszugsweije von 
H. Abi im Jahrb. geol. Reichs-Anſt. 1879, S. 176 gegeben. 2) Wagner’s 
Jahresber. 1878, ©. 1196. 9) Soc. gôol. de France 1835. 
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Lagerſtätte gelangte. Er bringt dieſen Vorgang mit entfernten Baſalteruptionen 
(Java, Burgund, Vogeſen) in Verbindung. 

S. W. Prott (1846) bringt das Erdölvorkommen bei Baftenes (Süd⸗ 
frankreich) in Verbindung mit den Ophiteruptionen der Pyrendien. Auch Parran 
(1854) behauptet, „daß während der Tertiärformation eine asphaltiſche Periode 
ftattfand, mit welcher die zahlreichen Eruptionen von Bafalt und Trachyt als 
harakteriftiich für diefe Zeit und als wahrfcheinliche Urheber der Deftillation 
verbrennlicher Subftanzen im Schooße der Erde in Verbindung zu bringen fein 
dürften“. Das Asphaltvorfommen zwifchen Mons und Yuzon leitet er aus der 
Deftillation tieferer Schichten, die brennbare Subftanzen enthalten, und zwar 
aus ber unteren Kreide oder dem Carbon (?) ab. 

Thoré (1872), welcher das Erdblvorkommen von Saint Boss (Dep. 
Baſſes Pyrenses) befchrieb, kommt zu ähnlihem Schlufle wie Brott, da er 
behauptet, daß der größere Theil des abgelagerten Erdöls mit den Eruptiv⸗ 
gefteinen (Ophit) in Beziehung fteht, welche als Haupturfache feiner Bildung 
oder wenigſtens feines Erjcheinens anzufehen find. 

Die bisher genannten Yorjcher fegen voraus, daß der ölbildende Proceß 
in großer Tiefe, 3. Th. in der Pyrofphäre, ftattfindet, daß die gebildeten Kohlen- 
waſſerſtoffe durch tief eingreifende Spalten in die Höhe getrieben werben, fich 
hier zur Ylüffigfeit verdichteten und entweder in den Spalten angefammelt 
blieben ober fich in poröfen Gefteinen, welchen fie beim Auffteigen begegneten, 
ausbreiteten.. Wir haben e8 aljo hier mit Emanationshnpothefen zu 
tfun. Man kann auf das Zufammenvorlommen von Erdöl mit Brüchen und 
mit heißen Quellen zur fcheinbaren Beftärkung diefer Hypotheſen hinweifen. 
Diefer Proceß müßte fi aud) noch in der Gegenwart abfpielen, falls die hierzu 
nothwendigen Agentien nicht erjchöpft find. Es wäre alfo nad) der Emanations⸗ 
bypotheje vielorts zu erwarten, daß ein Delterrain nicht erjchöpft werden 
kann, da ja dafjelbe aus großer Tiefe ſtets neue Zuflüfie empfangen würde. 
Leider wiberfprechen diefer fanguinifchen Hoffnung die Erfahrungen, die man 
an vielen Orten, insbefondere in den bisher wichtigften Erdölgebieten, in jenen 
Pennfylvaniens, zu machen Gelegenheit hatte. 

Die Unhaltbarfeit der erwähnten und ähnlicher Emanationshnpothefen läßt 
fih, abgefehen von dem foeben erwähnten Grunde, aus Folgendem erweifen: 

Das Del, als aus fehr großer Tiefe ftammend, müßte eine höhere Tem⸗ 
peratur, als man nad) der Zunahme der Erbwärme vorausjegen Tann, befigen, 
was jedoch thatſächlich nicht der Fall if. Dem gegenliber ließe ſich hervor⸗ 
heben, daß das Erdöl fchon lange in den von den Zufuhrjpalten verguerten 
Erdſchichten eingebettet wurde und fo deren Temperatur angenommen habe. 
Dod wenn biefer alte Vorrath erſchöpft ift, jo müßten ja in Folge jenes 
Drudes, der das Del aus ungewöhnlich) großer Tiefe herauf trieb, neue Del- 
mengen aus der Tiefe emporquellen, welche bedeutend höhere Temperaturen zeigen 
müßten, was mit der Erfahrung nicht übereinftimmt. 
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Die heißen Quellen als Richtigkeit für dieſe Hypotheſen anzuführen, wie 
dies bei Beſprechung kaukaſiſcher Berhältniffe wiederholt geſchah, ift mit Rück⸗ 
ficht auf die geringe Temperatur des erjchloffenen Erdöles, die faum 2 bis 3° 
jene des Bodens überfteigt, unzuläſſig. Diefe Thatfachen beweifen vielmehr, 
daß der Herd der Erdölbildung in geringerer Tiefe gelegen fein müſſe. Die 
Thermen und Delquellen ftehen dafelbft überhaupt in gar feiner genetischen 
Verbindung. 

Nach diefen Emanationshypothefen wäre zu erwarten, daß das Erböl 
überall dort, wo tiefgreifende Erdſpalten nachgewiefen find, vorkomme, um fo 
mehr, da ja fein Grund vorliegt, anzunehmen, daß die Metallcarburete im 
Erdinnern nur ganz local entwidelt find. Diefe Borausfegung trifft jedoch 
nicht zu; fo 3.2. find die Alpen durchzogen von außerordentlich tief eingreifenden 
Sprüngen, ohne daß mit ihnen Erdöl auftritt. 

Eine der größten befannten Berwerfungen Europas außerhalb der Alpen 
ift die Eifler Spalte, welche ebenfalls nicht ölführend if. Auh C. M. Paul 
und E. Tiege!) haben darauf Hingewiefen, daß das Erdöl der Karpaten zwar 
auch auf Spalten vorkommen könne, daß jedoch die bedeutendften, fontit tief 
eingreifendften Verſchiebungen, wie z. B. jene ber Klippenzone, total ölleer find. 
Sie heben ferner mit Recht hervor: „Auch im Kaukaſus ift e8 nicht die Region 
der großen Einfenfungen im Süden des Gebirges, welche durch Petroleumvor: 
kommniſſe ausfchließlich bezeichnet erfcheint; vielmehr gehört das Exrböl dafelbft, 
abgejehen von den größeren und befannteren Vorkommen an beiden Enden ber 
Kette (Baku, Taman), vielfach, auch der nördlichen Abdachung der letzteren an.“ 

In Pennſylvanien findet fi) das Erdöl nicht in den Appalachen, wo die 
Störungen am größten find und fomit aud) am tiefften in das Erdinnere ein- 
greifen, fondern Hiervon weſtlich, wofelbft die Anticlinalen außerordentlich 
flach find. 

Ein anderer Einwand gegen diefe Emanationshypothefen ift der, daß fich 
das Erdöl außerordentlich häufig in Sediment-⸗Gebieten findet, die von jeder 
vulcaniſchen Wirkung baar find, welche denn doch bei Producten, die ihren 
Ursprung in der Pyroſphäre haben, auch äußerlich durch vulcanifche Erfcheinungen 
gekennzeichnet fein müßte Es fei blog erwähnt, daß in ben Delregionen 
Pennſylvaniens, New⸗Yorks, Canadas, Galiziens u. |. w. Eruptivgefteine gänz⸗ 
lid) fehlen. Andererſeits finden wir in der Nähe der noch jest thätigen Bulcane 
faft nie nennenswerthe Erdölvorkommen ober Exhalationen von Kohlen- 
wafierftoffgafen. Das Vorkommen von Petroleum in Eruptivgefteinen hat 
wegen feines jeltenen und dann ftets höchſt Tpärlichen Vorkommens nur wiſſen⸗ 
ſchaftliches und nie technifches Interefle erregt. 

In den Karpaten finden ſich die reichen Delgebiete an der an Eruptio 
gefteinen freien Norbfeite — in Galizien —, während an der Sübfeite, in 


— 


1) Jahrb. geol. Reichs-Anſt. 1879, ©. 297. 
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welcher ausgedehnte Exruptionen ftattfanden, entweder gar fein Exböl oder nur 
in geringen Mengen in der Nähe der Eruptivgefteine vorlommt. Auch die 
Thatfache, daß das Erböl bisher nirgends in den archätfchen Schichten !), zu 
deren Bildungszeit noch keine Lebeweſen bie Erde bevölferten, gefunden wurbe, 
obzwar fie fir die Aufnahme diefer Fluſſigkeit ebenfalld geeignet wären, 
und häufig von Verwerfungen durchzogen find, weift auf die Unrichtigkeit der 
Annahme Hin, das Erdöl verdante feine Entftehung Procefien, welche fid in 
großer Tiefe durch Reaction unorganifcher Subftanzen abſpielten. Diefe That- 
ſache unterſtützt jedoch jene Hypotheſen, welche das Erdöl von Organismen 
abfeiten. 

Man wollte die Emanationshypothefe auch damit ftärken, daß man auf 
das Zufammenvorlommen von Erdöl- und Schlammpulcanen (Salfen) hinwies. 
Doch letztere ſtehen nachgewiefener Maßen mit echten Vulcanen in gar feinem 
Aufammenbange, und das von ihnen ausgeworfene Material ift bloß ben unter» 
liegenden, meift loderen Schichten entnommen, wie fich dies aud) aus den ein- 
gehenden milroffopifchen Unterfuchungen der organifchen Nefte durch von 
Gümbel ergibt. 

In den Karpaten ift eines der Erdölvorkommen an Schieferthon (Fiſch⸗ 
fchiefer) gebunden, während die unmittelbar darunter liegenden poröfen Sands 
fteine ölleer find. Wenn das Erböl thatſächlich aus der Tiefe heraufgequollen 
wäre, jo hätte es jedenfalls den poröſen Sandftein und nicht ben darüber lagern- 
ben, ſchwer durchdringbaren Schiefertbon imprägnirt. Ueberhaupt giebt es eine 
Reihe von Erdöl⸗ und anderen Bitumenvorlommen, fir welche man zur An⸗ 
nahme gezwungen ift, daß diefe Kohlenwafferftoffe ſich auch innerhalb beftimmter 
Schichten bildeten, woranf weiter unten zurüdgelommen werden wird, fo daß 
fir diefe eine Emanation anzunehmen vollends unzuläffig ift. 

TIL. Biedboeuf?) weift barauf hin, daß bie einzelnen Verbindungen bes 
Erdöles ihre Condenfationspunkte in den Grenzen 0° bis 3009 haben. Würden 
fie aus der Tiefe als Dämpfe emporgedrungen fein, jo müßten fie auch in ver- 
ſchiedenen Tiefen, entfprechend den dort herrichenden verjchiedenen Temperaturen, 
condenfirt fein, fie könnten alfo nicht als eine Miſchung innerhalb einer Erd⸗ 
ſchicht vorkommen. 

Uebrigens ſpricht auch die an mehreren Orten nachgewieſene Abweſenheit 
des Kohlenoxydes in den mit dem Erdöl auftretenden Gaſen nicht für die Vor⸗ 
ausfegung einer höheren Temperatur bei der Entwidelung des Erdöles. Die 
erwähnten Thatfachen hinfichtlich des Vorkommens des Erdöles in der Natur 
ſprechen fo mannigfaltig und entjchieben gegen die Entſtehung des Erböles aus 
unorganiſchen Subflanzen und gegen bie hiermit innigft verbundene Emanations- 


1) Aeltere Beobachtungen von zwei Punkten Südamerikas find jehr fraglich, 
insbejondere au, ob hier daß Del, wenn es überhaupt in archdiſchen Schichten 
vorkommt, auf primärer Lagerftätte ift. 

3) Betroleum Geniral: Europas ıc. Düfleldorf 1888. 
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hypotheſe, ſo daß dieſen Vorausſetzungen gar keine Berechtigung zugeſprochen 
werden kann. 

Mit den erläuterten Anſchauungen in naher Verbindung ſind jene, welche 
im Exrdöle zwar verdichtete Kohlenwaſſerſtoffgaſe erkennen, jedoch die Entſtehungs⸗ 
art der letzteren ganz unberührt laſſen, ſich ſomit weder für noch gegen den un⸗ 
organiſchen Urſprung ausſprechen. Damit iſt eigentlich nur eine halbe Er⸗ 
klärung gegeben. 

Dieſe Richtung wird von einem um die Kenutniß mehrerer Erdölvorkommen, 
z. B. Rumänien und Albanien, hoch verdienten Geologen, Coquand, vertreten, 
welcher meint, daß in Folge chemifcher Reactionen aus Sumpfgas (CH.) Erböf, 
Bergtheer und Asphalt entftanden fei. Ex fand Salfen vergefellfchaftet mit dem 
Vorkommen von Erdöl in Sicilien, in den Apenninen, auf der Halbinfel Taman 
und in den Ebenen von Rumänien und ſchloß daraus, daß Schlammoulcane 
Erdöl und andere Bitumenformen produciren durch Verwandlung von Sumpf: 
gas in dichtere Kohlenwaſſerſtoffe. 

Grabowski entwidelt bei der Beſprechung der Entftehung des Erd⸗ 
wachjes ähnliche Anfchauungen. „Sehr wenig ift von feiner Bildungsweiſe be= 
kannt. Es fcheint mir fehr wahrjcheinlich zu fein, daß der Ozoferit ein Product 
der Orpdation und Condenfation der Erdöl⸗Kohlenwaſſerſtoffe ift... Durd) 
diefe Hypotheſe würde die Bildung des Erdöles auf eine Oxydation des Sumpf⸗ 
gafes zurückgeführt und fo die innige Verbindung zwifchen Ogolerit, Erdöl und 
Kohle in der einfachften Weife dargelegt werden.“ 

Auch E. H. Hitſchkock entwidelte ähnliche Anſichten. 

Daß Erdtheer, Erdwachs und Asphalt aus Erdöl durch Verdunſtung und 
Orydation entſtehen können, iſt bereits früher (S. 57) erläutert worden, eine 
Thatſache, welche jedoch mit der Entſtehung des Erdöls aus Sumpfgas nichts 
gemein hat. Dieſer Zuſammenhang iſt eine unbewieſene Vorausſetzung. Das 
Zuſammenvorkommen von Sumpfgas mit Erdöl, wie dies theils durch Gas= 
quellen, theils durch Salſen nachweisbar ift, beweift die Entftehung des Legteren 
aus erfterem ebenfo wenig, wie die der Steinkohle aus Sumpfgas, weldhe ja 
auch Häufig gemeinfam auftreten. Nachdem im Erdöle die Methanreihe in fo 
vielen, auch den unterften Gliedern, vertreten ift, fo kann e8 einen Chemiker 
nicht befremden, wenn aud) das erfte Glied, da8 Sumpfgas, darin vorkommt, 
welches jedoch fofort entweicht, ſobald der große Drud, unter welchem es inner- 
halb der Erdkruſte ftand, aufhört. 

Soweit diefe Erklärungsverſuche aud) die Emanationshnpothefe voraus-⸗ 
fegen, gelten hierfür zum Theil auch jene Einwürfe, welche gegen diefe er⸗ 
hoben wurden. 

Mehrere Autoren weifen auf das häufige Zuſammenvorkommen von Salz« 
waſſer und Erdöl und auf die Kohlenmwaflerftoffeinfchlüffe mancher Steinjalz- 
arten, 3. B. des Knifterfalzes in Wieliczka, hin. Sie citiren Dumas, 9. Rofe 
und ©. Bifchof als jene, welche auf Bafis diefer Unterfuchungen eine Hypo⸗ 
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thefe aufgeftellt hätten, daß aus dieſen Gaseinfchlüffen das Erdöl entflanden 
wäre oder entftanden fein könnte. Dies beruht auf einem mir ganz unerklär- 
lichen Irrthume; um denſelben fr immer zu beheben, gebe ich im Kurzen das⸗ 
jenige wieder, was die drei hervorragenden Chemiker in diefer Frage ver⸗ 
öffentlichten. 

9. Dumas!) Hat zuerft, durch Boué's Einfendung aufmerkfam ges 
macht, die Gaseinſchlüſſe des Knifterfalzes von Wieliczka unterfucht und nur con» 
ftatirt, daß hier ein brennbares Gas vorliegt, welches in ftarf comprimirtem Zus 
ftande in dem wolfigen Steinfalze eingefchlofjen fein muß. Sowohl er als aud) 
3. C. Boggendorff maden in Fußnoten auf das mehrerenorts nachgewiefene 
Zuſammenvorkommen derartiger brennbarer Safe und Steinfalzlagerjtätten oder 
Soolgquellen aufmerffam, ohne hieraus einen Schluß auf genetische Beziehungen 
zwifchen diefen beiden, noch weniger zwifchen Steinfalz und Erböl zu ziehen. 
H. Rofe?) bernft fich auf die Unterfuchungen Dumas’ über das Snifter- 
falz von Wieliczka und fett diefelben fort, ohne zu einem endgiltigen Refultate über 
die Zuſammenſetzung diefes Gaſes zu gelangen; es befteht jedenfalls aus Waffer- 
ftoff und Kohlenoryd, doc, läßt die Rechnung nicht ficher enticheiden, ob überdies 
ölbildendes Gas oder Sumpfgas oder ein ähnlicher Kohlenwaflerftoff vorhanden 
ift. Er vermuthet, daß das eingefchloffene Gas verdichtet, und zwar flüffig ober 
feft ift. Ueber die Entftehung des Erdöls oder gar feiner Tagerftätten wird eben- 
falls nichts erwähnt. 

Der dritte der citirten Autoren, nämlich Guft. Bifchof?), giebt die 
Analyſe des in Wieliczkaer Knifterfalz eingefchlofienen Gafes von Bunfen, 
aus welcher hervorgeht, daß es vorwiegend (84,6 Proc.) aus Kohlenwafferftoff 
befteht, und weift ebenfalls darauf Hin, daß das Gas in einem ſtark comprimirten 
Zuftande eingefchloffen fein muß. Auch er zieht keinen genetischen Schluß und 
erwähnt einen etwaigen Zufammenhang biefer Gaseinjchlüffe mit Erdöl auch 
nicht mit einem Worte. 

Es ift fomit ganz ımbegriündet, wenn man I. Dumas, H. Rofe und 
G. Bifchof eine Hypothefe, welche das Erdöl aus Kohlenwaflerftoffeinfchlüffen 
im Steinſalze entftehen Täßt, zufchreibt. 

Etwaige Beziehungen zwifchen der Entftehung des Erdöls und des 
Mitvorlommens von falzigen Waflern verfuhten zuerft Ochſenius und 
Dr. E. Bfeiffer zu ergründen. Letterer*) weift auf die gute und lange Er⸗ 
haltung der Zimmerung in den Salzbergbauen hin und jegt voraus, daß Baum- 
ſtämme und dergleichen organische Refte durch eine falzige Schlammfluth über⸗ 
det wurden, wodurch ganz abnorme Zerfegungsbedingungen geichaffen wurden. 
Die Entflefung eines fauerftofffreien Erdöls läßt fi durch ſauerſtoffabſor⸗ 
birende Verbindungen des Eifens, weldhe im Schlamme vorhanden find, erklären. 

2) Ann. chim. phys. 43, 316, durch Poggendorff's Ann. (1830) g. F. 94, 600. 


3) Poggendorff's Ann. (1839) 48, 353. 3) Lehrb. chem. phyſik. Geologie. 2. Aufl. 
1, 742. 4) Natur, 1882, ©. 246. 
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K. Ochſenius)), die Priorität einer ähnlichen Hypotheſe beanſpruchend, 
entwickelte feine Anſchauung dahin, dag ſich in einem abgeſchnürten Uferbecken 
die Concentration des Meerwaſſers bis zur Aureicherung der Mutterlaugen⸗ 
ſalze ſteigern und daun die Barre durchbrechen konnte; erreichte dieſe Mutterlauge 
Meerestheile mit UÜppig entwickelter Fauna und Flora, fo wurde mit einem 
Schlage alles Leben vernichtet; in&befonbere die Leichen der unzähligen großen 
und Heinen Thiere, von dem miteinbrechenden Thon und Detritus überdedt, 
fielen einem eigenthümlichen Berwefungsproceß anheim, welcher die Kohlenwaſſer⸗ 
ftoffe des Erdöls gab. 

Es find Petroleumlagerftätten in der Nähe und im gleichen geologifchen 
Horizonte der Salzlagerftätten befannt, wie z. B. am Norbfuße der Karpaten 
(Boryslaw). Für derartige Zuſammenvorkommen verdient biefe Hypotheſe jeden- 
falls weitere Beachtung und Prüfung. Doc) aud) dort, wo ein derartiges Neben» 
einanderjein ber beiden verfchiedenen Borlommen dermalen nicht mehr nachweis⸗ 
bar ift, ift e8 immerhin denkbar, daß bie Salzlagerftätte, weil nicht genügend gegen 
ihre Zerftörung durch Löfen geſchützt, ſpäterhin verſchwand. 

Die beiden letzterwähnten, ſchon an dieſer Stelle eingeſchalteten Hypotheſen, 
welche eine Beziehung zwiſchen den Erdöl- und Salzlagerſtätten zu erklären 
verjuchen, enthalten fich ebenfalls jedweder Annahme, welche auf die Emanation 
von Sumpfgas baflıt. 


B. Organifder Urfprung. 


Segen die Abftammung des Erböles aus unorganischen Berbindungen be 
ftehen fo viele und wejentliche Bedenken, fo daß alle derartigen Hypotheſen 
feine Berechtigung mehr befiten. Die weitaus größte Mehrzahl der mit ber 
Trage des Exrbölurfprunges fic eingehender befchäftigenden Geologen kam zu 
dem Refultate, daß derfelbe auf organische Subftanzen bezogen werben müſſe; 
doch gehen die Meinungen, ob e8 pflanzliche oder thierifche Reſte feien, welche 
durch ihre Zerfegung das Erdöl geliefert Haben, aus einander. 


a) Aus Pflanzen und Mineralfohlen. 


Diejenigen, welche den pflanzlichen Urſprung vorausfegen, leiten das Erdöl 
teils aus Meerespflanzen (Algen), theils aus Sumpfpflanzen (Torflagern), theils 
von Landpflanzen ab, theils auch von den Mineralkohlen, welche — und dar» 
über können bie Acten als abgejchloffen betrachtet werben — denn doch nur 
umgemwandelte Pflanzenrefte find. 

Im Often Nordamerikas, in ben Hauptprobuctionsgebieten des Petroleums, 
finden fi unter den Carbonfhichten nur marine Bildungen, welche aud) das 


1) Natur, 1882, ©. 860. 
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Del führen. Dafelbft war fomit die Ableitung des letzteren von Fandpflangen 
oder von Kohlenflögen in vorhinein ausgefchlofien. 

Das pennſylvaniſche Erböl ift nah Lesquereur aus marinen Algen 
entflanden, welche unter Meerwaſſer, dem die die Delquellen begleitenden Sool⸗ 
wäfler entſtammten, Gaje und bituminöfe Stoffe lieferten, welch legtere, durch 
überlagerte Gebirgsfchichten eingefchloffen, das Erdöl bildeten. 

Diefer devoniſche Fucoidenſchiefer, welcher fi) vorwiegend an dem lifer 
des Eriefeed findet, liegt zwilchen dem Corniferouslalle und ber eigentlichen 
Delzone (Chemung- Gruppe). 

Abgefehen davon, daß in neuerer Zeit viele wulftartige Hefte, welche vor⸗ 
dem fiir Sucoiden gehalten wurben, fich als die Kriechfpuren von Mollusken 
erwiejen, jo muß betont werden, daß echte Fucoiden fich nicht bloß in den Del- 
ihichten von Pennfylvanien, fondern auch in jenen der Karpaten vorfinden ; 
während jedoch in Amerika die Fucoiden in gewiſſen Schichten häufig vor- 
kommen, find fie in den Sarpaten überhaupt nur in gewiflen Delniveaus und 
zugleich Hier fo überaus [pärlich vorhanden, daß es undenkbar ift, fie als die 
Duelle des Erdöles anzımehmen. In gleicher Häufigkeit, ja local noch häufiger 
als in den Karpaten, finden wir in gleichen Schichten diefelben Fucoidenreſte im 
Wiener Sandfteine des nördlichen Alpenfußes, jo z. B. bei Waidhofen an ber 
Ybbs, ohne daß die Schiefer bituminds, gefchweige denn ölftihrend wären. Hier⸗ 
aus geht doch zweifelsohne hervor, daß bie Fucoiden mit der Entftehung des 
Erböles gar nichts zu fchaffen Haben. Es iſt mir überhanpt nicht bekannt, daß 
ein Geftein in Europa, welches von organischen Keften nur Fucoiden führt, 
bituminðs oder ölhaltig fei. 

Mit Borliebe wird bei derartigen Hypotheſen auf bie reichlichen Tangen⸗ 
anfammlungen im atlantiſchen und großen Dcean, welche unter dem Namen 
Sargafjo-Meer belannt find, hingewieſen; doch haben die Unterfuchungen des 
Erpeditionsſchiffes „Dalisman“ (1883) n. a. evident conftatirt, daß diefe 
ſog. Anhäufungen gar nicht beftehen, ſondern daß fich dort nur vereinzelte Frag⸗ 
mente abgeftorbener und bereits in Verweſung begriffener, von ben Winden 
und Meeresſtrömungen zufammengeführter Tangen vorfinden, wie dies auch 
D. Kunze!) beftätigte. Die Dreggungen des genaunten Schiffes ergaben, 
daß der Boden des Sargafjo-Meeres aus einem fehr feinen Schlamme von 
bimsfteinartiger Natur mit Bimsfteintrimmern und aus vulcanifchem Gefteine 
befteht, fo daß die in Zerftörung begriffenen Tangen den Meeresgrund gar 
nicht zu erreichen fcheinen. 

Es ift bekannt, daß Mohr, und mit ihm manche Andere, aus ſolchen 
Zangenhäufungen, die unterjanfen, auch die Bildung von Kohlenflögen abzu- 
leiten verfuchte. Wenn auch die Hypotheſe als unhaltbar verlafien oder gar 
nicht weiter berücjichtigt wurde, fo muß ihr doc das eine zugeflanden werden, 


1) Binden, Geol. Horiz. fofl. Kohlen ꝛc. S. 119. 
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dag Algen bei allmäliger Veränderung unter Luftabſchluß, aljo bei einer Art 
trodener ‘Deftillation, in Kohle überführt werden können. Auch für die Bil- 
dung des Erdöles aus Algen mußte ein ganz analoger Vorgang voransgefegt 
werden, es hätte ſich jomit bei diefem Erdöl und Kohle gebildet. Nun finden 
wir jedoch in Pennfylvanien weder in noch unter den ölflihrenden Schichten 
Kohlenlager, welche mit Rückſicht auf die impofanten Delmengen body auch von 
größerer Ausdehnung fein müßten. Weder Tesquer eur noch andere geologische 
Beobachter berichten, daß innerhalb der devonischen Fucoidenfchichten Kohlen- 
anhäufungen vorfommen. T. Sterry Hunt erwähnt wohl einer hier und ba 
an der Bafis der Hamiltonformation in Ontario angetroffenen ſchwachen, 
ſchwarzen Rage; doch fehlen hier die fog. bitumindfen Schiefer gänzlich. 

Auch diefe Erwägungen beftimmen uns, die Hypotheſe, Exrböl fei aus 
Bucoiden entftanden, abzulehnen. 

Das Erdöl wurde auch ald durch die Zerfegung ber Torfpflanzen ent: 
ftanden erklärt. Einer der hervorragendften Bertreter diefer Hypotheſe ift 
E. W. Binney, welder in einem englifchen ZTorflager, dem Down Holland 
Moss, beobachtete, daß die unteren Partien in eine eigenthümliche bituminijirte 
Mafle umgewandelt waren und fährt fort: „Das einzige bemerkenswerthe Ge⸗ 
bilde in der oberen Torfſchicht des weftlichen Theiles, welcher mit einer Sand- 
lage bebedt und wahrjcheinlich einige Zeit der Infiltration von See— 
wafjer auögejegt gewefen iſt. .* Dieje Berhältnifie, in Verbindung ge- 
bracht mit der Thatfache, dag Erdöl in meistens großer Mienge an der Grenze 
der Sandſchicht angetroffen wird, führen zu dem Schluſſe, daß daſſelbe gebildet 
worben ift durch Zerfegung der oberen Torficjicht unter dem Sande. Binney 
nimmt eine allmälige Verbrennung des Torfes an, bei welcher, analog der 
deftructiven Deftillation in Retorten, fi) Kohlenwaflerftoffe bildeten. 

Eigenthümlich ift e8, daß fich diefe Erdölbildung nur dort beobachten ließ, 
wo der Sand vorfomut und wo Binney eine Einwirkung des Seewaflers ver- 
muthet. Auch, in vielen anderen continentalen Zorflagern wurden Sandein« 
lagerungen nachgewieſen, ohne daß eine Erdölbildung ftattfand. Es ſcheint alfo 
die eigentliche Veranlafiung der Einfluß des Seewaflers geweſen zu fein, welches 
jedoch auch thierifche Organismen zugeführt haben kann, fo daß auch auf dieſe 
die Bildung von Erdöl bezogen werden kann. 

Der von Binney voransgefegte Proceß der allmäligen Umänderung des 
Torfes fpielt fi) ebenfo wie im Down Holland Moss in allen Mooren ab, 
ohne daß man nennenswerthe Petroleummengen aufgefunden bat. Und wenn 
auch diefe gegen Binney's Hypotheſe vorliegenden Thatjachen nicht vorhanden 
wären, fo ift e8 doch zweifellos, daß bei diefem Proceſſe auch Tignit und aus 
diefem andere Mineraltohlen entftehen mußten, welche weder in Pennſylvanien, 
noch in Galizien oder in Hannover, noch im Elſaß und Baku ꝛc. in oder befier 
unter den Delgebieten vorgefunden wurden. Es ift fomit Binney’8 Annahme 


nicht zuläffig. 
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Auch G.P. Wall und Krüger!) (1860) leiten das Erdöl von der Holz. 
ſubſtanz ab und berufen fich hierbei auf ihre Beobachtungen über das Erdpech⸗ 
vorfommen auf Trinidad. Folgen wir der Befchreibung des Exfteren: „Der 
Asphalt von Trinidad Liegt faſt durchweg zerftreut in der oberen Newer Parian⸗ 
gruppe (Tertiärformation). Befindet er fi in situ, fo ift er im befonbere 
Schichten eingebettet, welche urfprünglicd Schiefer mit einer beftimmten Menge 
von vegetabilifchen Neften waren. Die organifche Subftanz bat eine fpecielle 
Mineralifation erlitten, durch welche aus den gewöhnlichen Tohligen Subftanzen 
bituminöfe entftanden find. Diefe Umwandlung ift nicht durch Hitze bewirkt, 
noch durch eine Deftillation, fondern ift da8 Refultat der chemifchen Action bei 
geroöhnlicher Temperatur und unter den normalen Berhältnifien des Klimas. 
As Beweis, daß diefes die wirkliche Weife der Bildung der Asphaltablagerungen 
ift, ift Die Art der Vertheilung derjelben in den Schichten und find die unzäh⸗ 
ligen Pflangenrefte im Zuftande der Umwandlung mit mehr oder weniger zer 
ſtörter organischer Structur anzufehen. Nad) Entfernung der bituminöſen Sub 
ftanz durch deren Auflöfung wird unter dem Mikroſlope eine weientliche Ber- 
änderung und Corrofion der Pflanzenzellen bemerkbar, welche in einer andern 
Form der Mineralifation des Holzes nicht beobachtet wird. Eine Eigenthüm⸗ 
(ichfeit des gebildeten Asphalts ift die Annahme einer plaſtiſchen Beichaffenheit, 
mit welcher fein häufiges Hervortreten an die Erdoberfläche theilweife in Bes 
ziehung ſteht.“ Wo legtere muldenförmig ift, fammeln ſich, wie im befannten 
„Pechſee“, die Bergtheermafien an. 

Die Veränderung der Holzftructur in einer Tertiärichicht wird Niemand 
befremden, da man weiß, daß ganz analoge Wandlungen auch bei der Umbildung 
der Holzfafer in der Minerallohle vorlommen. Alſo aus diefen Structuränderungen 
darf noch nicht gefchlofien werden, daß aus der Holzfubftanz da8 Erböl, bezw. 
der Bergtheer gebildet wurde. 

Wir wollen bier auf die Unterfuchungen von T. Rupert Jones hin- 
weiſen, welcher aus dem Asphaltfande von Trinidad durch Kochen mit Terpentindl 
das Bitumen ertrahirte und im Ruckſtande lofe Orbitoiden und Nummulinen 
mit einigen anderen Foraminiferen fand. Beim Behandeln dieſes aus Thier⸗ 
reiten beftehenden Rüdftandes mit Säuren verblieb eine Heine Menge von 
duntelgrauem Sande und rundlichen Quarzkörnern. Nach diefer Beobachtung 
find es alſo fait ausſchließlich thieriſche Refte, welche das Bitnmen von 
Trinidad begleiten. 

So lange von diefer Localität feine weiteren, eingehenden Beob⸗ 
achtungen vorliegen, ift es vorzuziehen, dieſelbe nicht weiter zu berüid- 
fichtigen, da die jegige Kenntniß die Frage, ob der dortige Bergtheer 
pflanzlichen oder thierifchen Urfprungs ſei, nicht fidher zu beantworten 
vermag. 


— — 





I) Proc. geol. Soc. of London. Mai 1860. 
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J. P. Lesley!) (1865) vermuthete, daß das in den untercarbonifdhen 
Conglomeraten Kentuckys mit vielen Pflanzenreften auftretende Erdöl vegetabi- 
liſchen Urfprungs fei, obzwar er in derfelben Abhandlung im Allgemeinen zu- 
gefteht, daß das Petroleum auch aus Thierreften entftanden fein kann. 

Auch Peckham ift geneigt, manche, und zwar bie fticftofffreien Erdble, 
wie 3. B. da8 pennfolvanifche, aus der Zerfegung von Pflanzen (Fucoiden) 
abzuleiten. 

Eine Reihe von Forichern nimmt an, daß die Bildung des Erdbles mit 
jener der Mineraltohle in inniger Verbindung ftehe oder daß erfteres aus 
legterer entftanden fei. v. Kobell fchloß fich diefer Anficht ebenfalls an, ver- 
muthet jedoch, daß die Kohlen alles Bitumen verloren haben müßten, fo daß 
Anthrazit als der Deftilationsrüdftand anzufehen fei. Diefer Anſchauung tritt 
Reichenbach?) mit dem Hinweiſe entgegen, daß das aus Steinkohlen erhaltene 
Deftillat vom Erdöle völlig verfchieden fei, und weift auf den Mangel von Paraffin 
und Eupion im legteren hin, — ein Einwand, der jedoch durch den Nachweis 
diefer Subftanzen in Ranguntheere wenigftens für diefen behoben wurde. Wie 
befannt, wurde fpäter in den meiften Erbölen Baraffin nachgewiejen. Reichen: 
bach (1834) erhielt durch deftructive Deftillation der Steinfohle mit Waſſer in 
jehr geringer Menge (Y/ygoo Proc.) ein Del, welches dem Terpentindl und dem 
Erdöl von Amiano (Italien) fehr ähnlich war, weshalb er annahm, daß dieſes, 
das Terpentinöl der vorweltlichen Pinien, in den Kohlen fertig gebildet fei und 
durch die Erdwärme aus den letzteren abgefchieden wurde. 

Daubrse feste Holzſtücke der Einwirkung des Hberhigten Dampfes aus, 
wodurch dieſelben in Lignit, Kohle oder Anthrazit verwandelt wurden, je nad) 
der Temperatur, und erhielt itberdies noch flüffige und flitchtige Producte, welche 
natürlihem Bitumen glichen und den charakteriftifchen Geruch des Erdöl von 
Pechelbronn (Elſaß) entwidelten. Er Inüpft hieran die Bemerkung, daß die 
Bitumina wahrjcheinlich doch von vegetabiliichen Subftanzen abftammen; fie 
ſcheinen nicht das einfache Product der trodenen Deftillation, fondern unter der 
Mitwirtung von Waſſer und vielleiht unter Drud gebildet zu fein, wobei 
Graphit als das letzte Product der Umwandlung anzufehen ift. 

Es fei Hier noch hervorgehoben, daß man mit dem Erdöle mehr oder weniger 
verwandte Bitumina, wenn auch ehr jelten und dann in der Regel auch fehr 
jpärlich, in manchen Mineraltohlenflögen eingeſchloſſen findet, fo daß fie aus 
denfelben herausträufeln. Am befannteften find die Funde im englifchen Stein- 
foblengebiete von Shropfhire, wo bei Wombridge nahe von Brofeley zu Beginn 
des 18. Sahrhunderts täglich 3 Faß Erdöl gefammelt worden fein follen; in den 
Schädhten von Dawley und The Dingle träufelte das Erdöl fo ſtark, daß fi 
die Bergleute durch Bretter dagegen ſchützten. Hierzu muß jedoch bemerkt 


1) The existence of the petroleum in the eastern coalfield of Kentucky. 
Am. Philos. Soc. 1865. ?) Neues Jahrb. der Phyſ. u. Chem. 1833, &. 19. 
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werden, daß nicht, wie gewöhnlich angegeben wird, das Del ftetd aus dem Flötze 
träufelte, fondern aus Spalten eines zerflüfteten Sandfteines innerhalb der 
Kohlenformation; dies gilt insbefondere von dem oft citirten Wombridge (Coal 
Port). Es find wohl. Fälle bekannt, wo, wie 3. B. im nachbarlichen Flintſhire 
(Budley Mountain), ans einer Cännelkohle eine erdölähnliche Flitffigkeit tropfte; 
doch kommen unmittelbar mit diefer Kohle auch ſtets bitumindfe Schieferthone 
vor, welche mit unzähligen Fiſchreſten erfüllt find, jo daß es ſehr wahrjcheinlich 
ift, daß nicht bloß das austräufelnde Del, ſondern auch das Bitumen der Cänuel⸗ 
fohle auf die thierifchen Hefte bezogen werben muß!). Auch in den Lignitifchen 
Braunkohlen von Köflach (Steiermark) wurde jüngft durd) Herrn Berginipector 
Karner eine Heine Menge dunkelbraunen flüffigen Bitumens gefammelt. 

Dr. &. Röhrig erwähnt einen ähnlichen Fund vom Yiflenberg bei 
Dedefle, wofelbft Erdöl in der Wälderthonlohle gefunden wurde. v. Strombed 
hat auch das Erdöl der norddeutichen Ebene aus diefem Kohlenvorkommen abgeleitet. 

Wenn das Erdöl thatſächlich das Deftillationsproduct dev Mineralfohle 
ift, fo ift e8 außerordentlic) befrembend, daß fich erfteres fo überaus felten umd 
faft ftetS nur in minimalen Mengen in und mit den Koflenflögen vorfindet. 
Wo legtere vorhanden find, fehlen ergiebige Delfunde gänzlich. 

In Bennfylvanien Liegen die Kohlenfelder mehrere Meilen von den Del: 
gebieten entfernt, und zwar erftere über letzteren. Nachdem nun die Deftilla- 
tionsproducte empor» und nicht niederfteigen, jo können hier diefe beiden organi- 
ſchen Subftanzen auch in feinen genetischen Zufammenhang gebracht werden. 
Unter den devonifchen Oelſchichten Bennfyloaniens und New Porks wurde 
nirgends ein Kohlenflöß conftatirt, ja es fehlen ſogar alle Anhaltspunkte, ein 
folches in diefen tiefften Schichten zu vermuthen. Dieſe Thatjachen dürften 
auch die Urjache fein, weshalb feiner der amerikanischen Geologen oder Chemiker 
die Kohle mit dem Erdöle in genetifche Verbindung gebracht hat. 

Andererſeits finden wir in den Anthrazit und Kohlenfeldern Nordamerikas 
auch kein Erdöl, wenigftens feines in nennenswerthen Ouantitäten, jo dag man 
für die große Union Nordamerikas umd für Canada zu der Ueberzeugung ger 
langt, daß ſich Kohle und Erdöl gegenfeitig faft völlig anschließen. 

Es ift auch anderwärts auf der Erde keine Beobachtung gemacht worden, 
welche diefem Sage direct widerſpricht. 

So 3. B. leitete v. Hochſtetter?), dem ſich auch Caſten dyk) und Win- 
dafiemwicz*) anjchlofien, welch' Legterer fid) um die Kenntniß der galizifchen 
Petroleumverhältnifie viele Verdienſte erwarb, das Erböl in den Karpaten von 
unterteufenden Steinlohlenflögen ab. Diefer Anfchauung traten jedoch 
C. M. Baul und E Ziege), welde die geſammte Karpatengeologie in 


1) Davies, Earthy and other minerals 1884, p. 209. 2) Jahrb. geol. 
Reichs - Anft. 1865, ©. 206. 2) Defterr. Zeitiehr. f. Berg: Hüttenm. 1873, ©. 365. 
*) Zahrb. f. Bergakad. 1875, ©. 1. 5) Yahrb. geol. Reichs: Anft. 1879, ©. 300. 
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hervorragender Weiſe gefördert haben, ganz entſchieden mit überzeugenden 
Gründen entgegen. 

Oſtgalizien producirt dermalen die meiſten Delmengen. Nördlich von der 
Karpatenzone find durch die tiefen Rinnſale des Dnieſtr und feiner Zuflüſſe 
unmittelbar über den Silur- und Devonſchichten die Kreidefchichten entblößt. 
Auf der Südſeite diefes Karpatentheiles, in der Bulowina und im Flußgebiete 
des Viſſos, finden wir über dem Glimmerjdjiefer unmittelbar flößleere Dyas- 
und Triasfchichten gelagert, jo daß wir nicht berechtigt find, unterhalb der Oft- 
farpaten die Steinkohlenformation oder gar Steinfohlenflöge voranszufegen. 

Ebenſo wurde in dent hiervon weiter nordweſtlich gelegenen Aufbruche 
der älteren Sedimente, im Tatragebirge, feine Spur von Carbonſchichten auf: 
gefunden. Hingegen find in den Borbergen des weftlichiten Theil der fchlefifch- 
galizifchen KRarpaten, in der Gegend von Karwin und Mäprifch- Oftrau, die 
Schichten des productiven Steinfohlengebirges aufgefchloflen, und die Berniuthung, 
daß fie den ‚Karpatenfandftein unterteufen, wäre nicht auszufchließen. Doch 
fehlen gerade hier Delfunde. Der näcjfte derjelben, in Klenczany, liegt von 
Karwin 20 Meilen oftwärts. 

Alfo aud) in den Karpaten fchließt ſich Mineralkohle, und zwar hier in tieferen 
und Erdöl in höheren Schichten völlig aus. Auch das norddeutfche Delvorkommen 
wurde von verjchiedenen Autoren von den Kohlenflögen der. darunterliegenden 
Steinfohlenformation abgeleitet. Abgefehen davon, daß es ganz fraglich ift, ob 
diefelbe unterhalb der Oelvorkommen flögführend ift, daß fomit ein Herd, ein 
Material vorausgefegt wird, deſſen VBorhandenfein gar nicht erwieſen ift, fo 
bleibt e8 überhaupt unergründlich, daß die auffteigenden Deftillationsproducte 
in den mächtigen Dyas-, Trias und noch jüngeren Sandfteinen ſich nicht con- 
denfirten, obzwar dies doch viel befjere Oelſchwämme find, als die Thone und 
ähnliche Gefteine, in welchen ſich das Erdöl und Erdpech häufig findet. Im 
Deutfchland lagert Bitumen, abgejehen von dem Borlommen in Klüften und 
damit commmumicirenden Reſervoirs, in mehreren über einander liegenden primären 
Ragerftätten, wie died aus den Unterfuhungen 9. Eredner’s und Erb’g 
hervorgeht. Da diefe jedoch meiſt Thon= und ähnlichen Schichten, welche das 
Del feit gebunden halten, angehören, jo ift hieraus auch die oftmals conftatirte 
geringe Ergiebigkeit, trogdem die erften Anzeichen jo ginftig waren, erklärlich. 

Es jei noch bemerkt, daß weder die Steinfohlenflöge in Defterreichifch- 
Schleſien, noch jene im Welten Norbdeutichlands ölführend find. 

Gegen die Ableitung des Erdöls von der Steinkohle ſpricht auch ein gut’ 
Theil jener Gründe, welche gegen die Emanationshypothefen, zu welchen fie in 
mancher Hinficht zu ftellen ift, angeführt wurden. Da fich das Erdöl nicht in 
den Mineralkohlenflötzen, ſondern hiervon weit entfernt in Geſteinen, insbeſondere 
Sandftein, vorfindet, jo wäre e8 ſtets nur auf fecundärer Lagerftätte. Gegen 
diefe Annahme beftehen jedody fiir mand)e Vorkommen ganz bedeutende Beben- 
fen, die fpäter Erörterung finden werben. 
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Nachdem alſo alle Grinde gegen die Annahme der Entſtehung des Erdols 
aus Kohlen fprechen, fo kann es nicht gebilligt werden, daß im neuerer Zeit 
das Rohöl manchmal in der amerifanifchen Literatur coal oil genannt wird. 

Ein anderer, in früherer Zeit wiederholt gemachter Einwurf gegen die Ent- 
fiehung des Erdöls aus der Kohle befteht darin, daß die durch) trodene Deftilla- 
tion der legteren oder der bitumindfen Schiefer erzengten Oele neben gefättigten 
viele ungefättigte Kohlenwaſſerſtoffe, Glieder der Benzofreihe, Säuren (Phenol, 
Kreſol zc.), Ammoniumperbindungen, Naphthalin, Anthracen zc., die dem Erdöl 
fehlen, enthalten; doch wies bereits B. Kerl bei der Beſprechung dieſer frage 
auf die Unterfuhungen 3. U. Te Bel’s Hin, nach welden die ungefättigten 
Kohlenwafferftoffe in Berührung mit Wafler fid) langjam verändern, fo daß 
die Annahme erlaubt ift, daß ein Gleiches fpäter auch mit den ungefättigten 
Kohlenwafierftoffen der Deftillate der Falk war. 

Diefe Bemerkung B. Kerl’s bezieht fich überhaupt auf alle ungefättigten 
Kohlenwaflerftoffe, unbefimmert um ihren Urſprung. 


b) Aus Thieren!)). 


Die Hypothefe, nad) welcher da8 Erdöl der Zerfegung thierifcher Kefte 
entftammt, gewinnt ftetig mehr Anhänger, und zwar in dem Maße, als ſich 
unfere Kenntnifle über die geologifchen Berhältniffe des Erdöles erweitern 
und vertiefen. 

Schon Leopold von Buch Hat in den dreißiger Jahren bes jetzigen 
Jahrhunderts den bedeutenden Bitumengehalt der ſchwäbiſchen, oberliafiichen 
Schiefer aus den reichlid, eingefchloffenen Thierreften abgeleitet. 

Bertels fprad) zuerft die Anficht aus, daR das kaukaſiſche Del durch 
die Zerſetzung von Mollusken entſtanden ſei. 

Auch Müller nimmt an, daß ſich am Grunde der früheren Meere 
zahllofe Thierleichen anfamınelten, die, von Schlamm bededt, allmälig zerſetzt 
wurden und fo das Erdöl bildeten, welches fich am Meeresgrunde anfammelte 
und die überlagernden Schichten durchdrängte. 

Whitney weift auf die ausgedehnten -marinen Infuſoriengeſteine ber 
pacififchen Küfte hin und leitet die californifchen flüſſigen und feſten Bitumina 
von der Zerſetzung der Infuforien ab. 

Auch T. Sterry Hunt legt den thierifchen Reſten bei der Entfcheidung 
der erläuterten genetifchen Frage eine große Bedeutung bei. Er hebt hervor, 
daß bei Packenham (Canada) die Trentonkalke (Silur) große Orthoceratiten 
enthalten, deren Wohnkammern mitunter mit mehreren Unzen Erböl erfüllt 
find. Aus den foffilen Korallen des Birdseykalkſteines bei Riviere A la Rofe, 
Montmorency County (Canada) ſchmilzt das Erdöl heraus. In dem unter: 

1) Höfer, Petroleuminduftrie Nordamerikas. 1877, ©. 83. 

8* 





116 Urſprung. 


devoniſchen Corniferouskalke, dem in Canada ergiebigſten Petroleunniveau, find 
die Zellen der hornförmigen foſſilen Korallen (Zaphrentis) häufig mit Erdöl 
erfüllt, ſo auch die Zellen von Heliophyllum und Favoſites in gewiſſen Schichten 
bei Bertie, gegenüber Buffalo. Andere derartige Vorkommen in Kallſteinen, 
in welchen nur thieriſche und keine pflanzlichen Reſte vorhanden ſind, und 
innerhalb deren nach den Erörterungen Hunt's das Erdöl entſtanden ſein 
muß, führt der genannte Autor noch mehrere an. Wenn dieſer auch nur davon 
ſpricht, daß das Petroleum an Ort und Stelle aus organiſchen Reſten ent⸗ 
ſtanden ſei, ſo kann mit Rückſicht darauf, daß hier nur thieriſche vorhanden ſind, 
über deren Natur kein Zweifel ſein. 

Sehr entſchieden für den thieriſchen Urſprung faſt aller Bitumina tritt 
Ch. Knar (1866) gelegentlich der Beſprechung des Asphalts in Val de 
Travers (Schweiz) ein. Seine Schlußfolgerungen bieten fo viel des Intereſſanten, 
daß fie wortgetreu wiedergegeben zu werden verdienen: 

1. „Asphalt (mit Bitumen imprägnirter Kaltftein) ift entftanden aus der 
Zerjegung von Molluskenſchichten in einem Zieffee, welche unter fehr hohen 
Drude und bei einer hohen Temperatur ſich vollzog. 

2. „Das ftarre Bitumen ift aud) gebildet worden durch Zerſetzung gewiller 
Mollusten oder Eruftaceen in einem flachen Deere bei hoher Temperatur, aber 
bei einem Drude, welcher ungenügend war, um bie Schalen mit Bitumen 
zu imprägniren. 

3. „Erdöl wird gebildet durch die Zerſetzung von Mollusfen unter Waſſer, 
eine Zerjegung, welche fich vollzog bei einer Temperatur, welche zu niedrig 
war, um fie in Asphalt zu verwandeln, aber unter einem mehr oder weniger 
beträchtlichen Drude. 

4. „Die Schichten des weißen Kalkiteines, welche aus ber Anhäufung 
von foffilen Oftreen bervorgingen und welche weder Asphalt nocd Erdöl ein- 
ſchließen, find unter ſolchen Berhältniffen gebildet worden, daß die Producte 
der Zerjegung der thierifchen Organismen als Dämpfe entweichen konnten. 

5. „Pyrofchifte (bitumes fixes) find durch die Zerfegung von Pflanzen 
gebildet worden, während alle die vorher aufgeführten Bitumina animalifchen 
Urſprunges find.“ 

Peckham nimmt für die Erddle in Californien, Texas, Weft- Birginien 
u. a. m., in welchen Stidjtoffverbindungen nachgewiefen wurden, ebenfalls 
thieriſchen Urſprung an. 

Auch C. Zinden!) (1883) gelangt bei feinen allgemeinen Betrachtungen 
über den Urfprung des Petroleums zu dem Refultate, daß „in den bei weitem 
meisten Yällen“ derfelbe von animalifchen Reſten abgeleitet werben muß. Ex 
fhreibt hierüber: „Die bitumindfen Schiefer, Kalte und Mergel, welche als 
der Herd der Erzeugung des Erdöls anzufehen find, enthalten neben Fiſch⸗ und 


1) Geol. Horiz. d. fofl. Kohlen ıc. S. 121. 


RE wa eo — ⸗ — 


Thieriſcher Urſprung. 117 


Molluskenreſten die Fette unfoſſilirbarer thierifcher Organismen, an welchen das 
jegige Meer fo reich ift, und von welchen die früheren Meere noch größere 
uantitäten geführt haben mögen. 

Zu folchen Fett hinterlaffenden unfoffilirbaren Thierformen könnten nad) 
der handichriftlichen Mittheilung des Zoologen R. Leuckart gerechnet werden: 
Infuforien mit Einfluß der Noctiluten, Aktinien, weiche Polypen, Medufen, 
Würmer mit Einfluß der Gephyreen, Nadtfchneden, ſchalenloſe Cephalopoden, 
möglicher Weife Heine Krebfe mit weichen Schalen, wie Daphniaden, Cyklopen 
(reſp. Cladoceren und &opepoben), welche in ungeheurer Menge die Meere 
bewohnen. Die Leichen der Fett liefernden Thiere, welche, entweber an Ort und 
Stelle entftanden oder angeſchwemmt, in großen Maſſen auf dem Meeresboben 
viele Jahrtauſende hindurch ſich werden angehäuft haben, wurden von den durch 
Fluthen herbeigeführten und dann fid) abfegenden Thon» und Kalkſchlamm⸗ 
maſſen bededt und aufbewahrt, ein Borgang, welcher nad) Umftänden fich oft 
wiederholt haben mag. 

Die Kalkichalen vieler Mufcheln ꝛc. werden in ben tiefen Meeren durch 
die Koblenfäure des Waſſers aufgelöft worden fein, fo daß nur ber weiche 
Thierlörper übrig blieb und zur Ablagerung fettliefernder Thierfubftanz bei- 
tragen konnte, aus welcher durch Zerſetzung da8 Erdöl hervorging. Der 
Kohlenfäuregehalt der früheren Meere diirfte ein noch größerer gewefen fein, 
al8 derjenige des jegigen Meeres ift.“ 

Nah O. Fraas entftammen die in Syrien auftretenden bituminöfen 
Ablagerungen (Asphalt ıc.) der Thierwelt des Kreidemeeres. Diefem Forſcher 
verdanken wir aud) eine höchft beachtenswerthe Beobachtung, welche er gelegent- 
Lich feiner Drientreife liber ein Petroleumvorlommen an einem älteren Korallen» 
riffe am Ufer bes Rothen Meeres des Diebel Zeit bei el Tor, welches den jeßigen 
Meeresipiegel überragt, anzuftellen Gelegenheit fand. Er fchreibt hierüber 1): 

„Mir fiel nicht ein, an irgend einen anderen Urfprung bes Oels zu 
benfen, als an. den aus zerfegten organischen Körpern im Riffe jelbft und in 
ber Lagune. Das nächſt bem leere gelegene Riff erfcheint wie von Bitumen 
durchdrungen, das Del fchmilzt tropfenweife aus, und wird von bem Seewafler 
als fpecififch Leichter nach oben genommen, auf welchem es fchlieglich ſchwimmend 
ftehen bleibt. Nur ein Theil der Gafe, die fich beim Verweſen der zahllojen, 
in der Lagune lebenden Thiere entwideln, entweicht in die Luft, der andere 
condenfirt fi) zu fogenannten fchweren Kohlenwaflerftoffen, die fi) in das 
abgeftandene Kalkriff hineinfegen, in dem dortigen poröfen Kaffe noch weitere 
Condenfationen erfahren und, einmal zu Deltropfen coagulirt, in den Gruben 
des Riffes ſich ſammeln. Daß zugleich mit dem Bitumen auch Chlornatrium 
ſich findet, ift ein meiterer Beweis fir den gemeinfamen Urfprung beider aus 
der gefalzenen und zugleich an organifchen Stoffen überreichen Lagune,“ 


1) Aus dem Orient. 
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Unwillkurlich erinnert diefe Schilderung auch an das Erdölvorlommen in 
dem Korallen- (Corniferous-) Kalt von Enneskillen, des productivften Gebietes 
in Canada. 

Für den animalifchen Urfprung des karpatifchen Erdöles fprachen ſich Paul, 
Ziege, DB. Uhlig!) u. a. m., für den des norddeutſchen Herm. Eredner?) 
aus, welch' legterer den Urfprungsort in die an marinen Conchylien reichen 
und an Pflanzen leeren Schichten des weißen Jura verlegt. 

In neuerer Zeit hat ſich auch I. 2. Piedboeuf?) für die Entitehung 
des Petroleums aus Thieren erflärt. Legtere waren Bewohner langſam aus- 
trodnender Seen (Zodte8 Meer), welche durd den zunehmenden Salzgehalt 
abftarben, ihre Auswürfe und Cadaver wurden von Sinfftoffen überlagert. 
Die organischen Maffen gaben bei ihrer Umwandlung Ammoniumcarbonat, 
Kohlenſäure und Kohlenwarferftoffverbindungen, welches erftere ſich Durch die Ein 
wirkung des Calcium= und Magneſiumchlorürs, ſowie des Calciumſulfats in 
fehr Leicht Lösliches Ammonium-Chlorir und Sulfat unter Kalk- und Dolomit- 
bildung umwandelte. 

Es fei gleich hier erwähnt, daß das Petroleum, wie z. DB. in manden 
farpatifchen Localitäten, auf primärer Lagerftätte ohne Kalk» oder Dolomit- 
begleitung vorkommen Tann, ja, daß diefe Gefteine in dem erwähnten Delgebiete 
faft gänzlich fehlen und daß aud) feine Gründe zur Annahme ihrer fpäteren 
MWegführung vorliegen. 

Auf die Hypotheſen Dchfenius’ und Pfeiffer's, welche eigentlich hier 
eingereiht werden jollten, wurde bereit8 (S. 107 und 108) hingewieſen. 

Nachdem die früher genannten, gewicdhtigen Gründe für den organilchen, 
doch gegen den pflanzlichen Urſprung des Erdöles fprechen, fo gewinnt die 
Entfiehung aus animaliihen Weiten an Wahrjcheinlichkeit. Als pofitive 
Stüge diefer HYpothefe kann auch eine Reihe von Thatſachen angeführt 
werden. 

1. Wir finden Petroleum auf primärer Tagerftätte mit Thier⸗, aber ohne 
oder nur mit geringfügigen Pflanzenreften; fo in den ZFilchichiefern der 
Karpaten, in verfchiedenen von T. Sterry Hunt findirten Kalken im Grenz- 
gebiete Canadas und der Vereinigten Staaten (©. 115). 

2. Schiefer, welche wegen ihres hohen Bitumengehaltes zur Del- und 
Paraffinerzeugung verwendet werden oder wurden, find ebenfalld reid) an 
animaliſchen, jedoch bar oder arm an pflanzlichen Reften; jo 3.2. die liaſiſchen 
Delichiefer in Schwaben und Steierdorf (Banat). 

Auch andere bitumenreihe Schiefer, wie 3. B. der Kupferfchiefer von 
Mangfeld, deffen Bitumengehalt His zu 22 Proc. fteigt, führen reichlich thierifche, 
doch Feine oder nur felten pflanzliche Reſte. 


1) Vorkommen u. Entftehung d. Erböls. 2) Zeitjehr. deutſch. geol. Geſ. 1864, 
©. 214, 8) Betroleum Gentral-Europas ıc. Düfjeldorf 1883, ©. 45. 
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3. Geſteine, welche reich an Pflanzenreften find, find in der Regel nicht 
bituminös; dies tritt jeboch ein, fobald ſich Thierrefte dazu gejellen. 

4. Durch Umwandlung thierifcher Reſte können fich Kohlenwaſſerſtoffe 
analog jenen des Erdöles bilden. 

5. An einer Korallenbant am Ufer bes Rothen leeres wurde von 
D. Fraas Petroleum ausichwigend getroffen, welches nur animalifchen 
Uriprunges fein Tann. 

Daß Erdöl aus thierifchen Organismen entftehen könne, wurde von feinem 
Chemiler direct beftritten ; doch wurde von diefer Seite wiederholt hervorgehoben, 
daß hierbei auch Stidftoffverbindungen im Dele nachweisbar fein müßten. 
Diefer Einwand wurde zum Theile dadurch behoben, daß man thatfächlich an 
mehreren Orten im Erdöle, Erdtheere und Asphalte Stidftoff (S.37 ff.) nachwies. 
Andererfeits ift wohl erlaubt, anzunehmen, daß die entitandene geringe enge 
der erzeugten Ammoniak⸗ oder allgemein Stidftoff» Berbindungen ſehr leicht 
entweichen oder fi in Wafler Löfen konnte. Diefe Borausfegung wird 
auch vollinhaltlich beflätigt durch eine Reihe von Analyjen der mit dem Erdöle 
auftretenden Gafe, fo daß der von Chemikern mit Vorliebe aufgeftellte Einwand 
gegen ben antmalifchen Urſprung bes Betroleums als vollends befeitigt angejehen 
werben kann. Der Chemiker Bedham fand in allen Delen Nordamerikas 
Stickſtoffverbindungen und leitete fie deshalb von thierifchen Reiten ab; nur in 
den permfyloaniichen Delen gelang es ihm nicht, derartige Verbindungen nach» 
zumeifen, weshalb er für dieje pflanzlichen Uriprung vorausſetzte. Doc, haben 
in jüngfter Zeit viele Analyfen der Erdgafe aus diefem Gebiete einen ganz 
ungewöhnlich hohen Stidftoffgchalt (bis 27,87 Proc.) ergeben, der mit Rüdficht 
auf die geringen Mengen des freien oder gebundenen Sauerftoffs unmöglich auf 
atmofphärifche Luft bezogen werben kann (©. 66). 

Es fcheint jomit, daß der größte Theil oder auch die ganze Dlenge bes 
Stidftoffs bei ber ganz allmäligen Zerjegung der animalifchen Reſte entweder 
im freien Zuſtande oder auch als C.H,N,-Berbindung gasförmig entweichen 
kann. Weber den Berlauf analoger Zerfegungsprocefie, die in der Natur bei 
verhältnigmäßig niedriger Temperatur vor fich gingen, find wir dermalen noch 
im Unflaren. 

Man könnte auch den Einwurf erheben, daß es befremde, das Erböl nur 
in gewifien Gebieten zu finden, obzwar Schichten mit thierifchen Reſten fo 
überaus Häufig find. Man ift zur Erklärung diefer Thatſache gezwungen, 
vorauszufegen, baß in der Kegel, — ob man animalifchen oder vegetabilischen 
Urſprung annimmt, — die Berhältnifie für die Bildung oder für die Anhäufung 
und Erhaltung des Erdöls ungünftig waren und daß diejes nur unter beſonders 
gänftigen Verhältniffen reſultirte. Die Natur mußte vorforgen, daß die ent- 
ftandenen Kohlenwaflerftoffe nicht entweichen konnten, und falls fie dies fpäter 
geftattete, fo mußte fie wiederum die Möglichkeit der Anſammlung er⸗ 
möglichen. 
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Die thieriſchen Reſte, ſoweit ſie organiſcher Natur ſind, laſſen bei ihrer 
Umſetzung in den Erdſchichten erfahrungsgemäß keine oder nur ganz unbedeutende 
Rückſtände von Kohlenſtoff zurück. Es ſei beiſpielsweiſe erwähnt, daß triaſiſche 
Tintenfiſche (Acanthoteutis) in einzelnen Lagen der Raibler Schichten ziemlich 
häufig ihre unorganiſchen Schulpe erkennen lafjen, daß es jedoch nur felten 
gelingt, ein Stüd aufzufinden, bei welchem — und dann immer nur in ſchwachen 
Conturen — aud) der Sad, Kopf und die Arme angedeutet find. In ber Nähe 
finden wir Fifche und Krebſe, von welchen nur die Harttheile erhalten find, 
während von den Pflanzen (Voltzia, Pterophyllum) deutliche ſchwarze, aljo 
kohlige Abdrücke erhalten find. Diefer Schiefer ift bituminös, alſo von Erdöl 
durchdrängt. Wequivalente Schiefer in den nördlichen Kallalpen — in den 
Lunzer Schichten — enthalten nur Pflanzenabdräüde im analogen Erhaltungs- 
zuftande, wie in Raibl; fie find jedoch nicht bituminds. Es iſt doc) naheliegend, 
in diefem alle das Bitumen nicht von den Pflanzen», fondern nur von den 
Thierreften abzuleiten. Das Gegentheil anzunehmen wäre gerabezu naturwibrig. 

Während Pflanzen bei ihrer Zerſetzung in den Erdfchichten entweder einen 
fohligen Ruckſtand oder nur ihren Abdruck, im legteren Falle aber auch fein 
Bitumen Hinterlaffen, wie dies viele Schieferthone und feinkürnige Sand» 
fteine bezeugen, jo können Bälle, analog den Raibler Schichten, von jedem 
Geologen reichlich vermehrt werden. 

Die Pflanzen hinterlaflen entweder ein Kohlenſkelet oder diejes fann auch 
fehlen ; im legteren Falle find die pflanzenführenden Schichten nicht bituminös. 
Wird angenommen, daß Pflanzen mit Hinterlaffung eines Eohligen Rüdftandes 
fi) in Exrböl umwandeln können, jo wäre bie Hypotheſe berechtigt, welche das 
Erdölvorflommen mit Kohlenlagern verbindet, gegen welche jeboch, wie erwähnt, 
die Beobachtung ſpricht. Findet jedoch eine derartige Zerfegung der Pflanzen- 
fubftanz ftatt, daß fein kohliger Heft, fondern nur ein Abdrud verbleibt, fo fehlt 
auch ſtets das Bitumen. Erfahrungsgemäß binterlaffen die thierifchen Hefte 
in der Regel keine oder nur minimale Tohlige Theile, fie können unter günſtigen 
Berhältnifien eine Anhäufung von Bitumen bedingen, in der Regel jedoch 
werden die entftandenen Kohlenwaflerftoffe entweichen, ohne ſich local anzu⸗ 
reichern. 

Einer eigenthümlichen Erſcheinung müſſen wir noch gedenken; es iſt das 
Vorkommen von Cännelkohle (Plattel⸗, Brettel- und Bogheadkohle), welche 
vermöge ihres hohen Bitumengehaltes als Gaskohle ſehr geſucht iſt. Sie findet 
ſich faſt ſtets nur in Begleitung thieriſcher Reſte (insbeſondere von Fiſchen), 
jo daß der hohe Bitumengehalt auf dieſe und nicht auf die pflanzlichen Reſte 
der Kohle bezogen werben kann. Dieſe Thatſache wurde vielenorts conftatirt. 

So beridhtet Nemwberry!), daß die Cännelkohle von Ohio Reſte von 
Woflerthieren, wie Mollusten, Fiſche, Amphibien und Cruftaceen, manchmal 


!) Report of the geological survey of Ohio, Part. I, p. 125. 
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in großer Menge einfchließt, fo daß der genannte Autor fich zu der Annahme 
gezwungen fieht, die Cänneltohle ſei eine Lagunenbildung, in welcher fich nebft 
den thierifchen Reften macerirte Pflanzenfubftang ablagerte. 

Auch auf S. 174 bis 175 diefes Berichtes weift er neuerdings darauf 
bin, daß Cännelkohle und bituminöſer Schiefer fehr reichlich Bivalven, 
Kruftenthiere, insbefondere aber Eftheria, führen. 

Die durch die eingehenden Studien Dr. X. Frié's) allgemein befannt 
geworbenen Gasſchiefer von Nürfchan, der diefen Namen von feinem hohen 
Bitumengehalte befam, befigen eine ungewöhnlich reihe Fauna von Reptilien, 
Amphibien und Fiſchen, von Eruftaceen, Infecten :c. 

Dapvies?), welcher insbefondere das Vorkommen ber Cännellohle in 
Flintſhire und den nadbarlichen Bezirken Englands ſtudirte, betonte in den 
allgemeinen Schlußfägen über die Eigenthlimlichleiten der Cännelkohlen, daß 
diefe ftets mit Fiſchen auftreten. 

C. Binden?) hebt als Eigenthlimlichkeit der Papiertohle (Dysodil) 
hervor, daß ſich in diefer Inſecten⸗, Fiſch⸗, Froſch⸗ und andere thierifche Reſte 
vorfinden, „welche die Beranlaflung zu dem öfters ſich findenden Fettgehalte 
gegeben haben“. 

Die Beifpiele, welche beweifen, daß das Auftreten von Bitumen in 
Schwarz- und Braunkohlen und in bitumindfen Schiefern an das Borhanden- 
fein thierifcher Reſte gebunden ift, Tießen fich noch bedeutend vermehren. 

Es ift fomit die Annahme, daß das Bitumen durch die Zerfegung der 
animaliſchen und nicht der vegetabilifchen Subftanzen gebildet wurde, gewiß bie 
einzig naturgemäße. | 


c) Aus Pflanzen und Thieren. 


Mehrere Geologen und Chemiker jegen einen animaliſchen und vegetabi- 
lifchen Urfprung vereint voraus. Es ſeien hier nur Einige genannt: Zesleyt) 
bezieht die Entftehung des pennſylvaniſchen Deles auf die foffllen Fucoiden und 
Korallenthierchen, von welchen bie Hefte überaus reichlich in den mehrere taufend 
Fuß mächtigen Kalkſteinmaſſen unter der Benango-Delfandgruppe ſich vorfinden. 
Auch E. A. Aſhburner nimmt hierfür vegetabilen und animalen Ursprung 
an. Newberry (1859) behauptet, das Del Habe fich in jenem Uebergangs- 
ſtadium ber Organismen, welches Bituminifation genannt wurde, aus ben 
Pflanzen- und Thierreften ausgefchieden. Andrews weift dem entgegen nad), 
daß dann mit dem Erdöle auch Kohlenflöge vorlommen müßten, was nicht der 
Tall iſt. 

1) Ueber die Wirbelthierfauna in der Borzeit Böhmens (Sigb. d. k. böhm. 
Alad. d. Wiſſ. 1875, 1877). 2) Earthy and other minerals etc. p.229. 3) Phyſio⸗ 


graphie der Braunlohle, 179. *) Americ. Philos, Soo. 1865, — Report. 3, Ein: 
leitung. 
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N. S. Shaler Y fest ſowohl animalischen wie vegetabilen Urfprung 
voraus, verweift bezüglich bes erfteren auf gewiſſe devoniſche Kalkſteine, bezüg⸗ 
lich des legteren auf Schwarze devonifche Schiefer im Often Amerikas. 

Auch E. DOrton?) nimmt an, daß das im Schiefer und Sanbiteine 
auftretende Erdöl vegetabilifchen, jenes im Kalkfteine jedoch animaliihen Ur⸗ 
fprungs jet. 

Peckham verjucht nachzuweiſen, daß die Qualität des Exdöles je nad) 
dem Urfprunge verjchieden fei; jo z. B. ift Bitumen, welches Asphalt bilbet, 
aber Paraffin nicht enthält, animalifcher, folches, welches Asphalt nicht bildet, 
aber Baraffin enthält, vegetabilifcher Entftehung. 

Harper führt die Bildung des hannoverjchen Erdöles auf die Zerfegung 
großer Maffen organischer Körper des Thier- und Pflanzenreiches zurüd, nament- 
Li) jener der Devon» und Kohlenformation. Aehnlich ift auch die Anſchauung 
Strippelmann’s, „der es für zweifellos Hält, daß bie Petroleumbildung 
an die Silur-, Devon- und Kohlenformation gebunden fei, daß die unter Mit⸗ 
wirkung größerer Erdwärme vor ſich gehende Zerſetzung der maflenhaft an⸗ 
gehäuften pflanzlichen und thierifchen Stoffe in ungefannten Tiefen fich noch 
in Thätigfeit befinde. Aus diefem Herde der Erzeugung und deflen Sammel⸗ 
räunıen, legtere vorwiegend den jüngeren Formationen angehörig, feien die jet 
productiven Delzonen theild durch Gascondenfationen, theils durch Capillar⸗ 
anziehung erfüllt worden und werden nod) jest gefüllt“. 

Rad) Dr. Krämer?) ift das Erdöl das Educt einer trockenen Deftillation 
der Organismen vorcarbonifcher Epochen. Der Umbildungsproceß vollzog fich 
(und vollzieht fich vielleicht noch heute) da, wo Faltungen und Stauungen der 
Erdkrufte zu Gebirgen ftattgehabt haben. 


2. Bildungsproceh. 


Wie aus den vorftehenden Erläuterungen hervorgeht, kann es keinem 
Zweifel mehr unterliegen, daß das Erböl organischen Urſprungs jei. Wie auch 
wiederholt angenonmen wurde, war der Proceß der Umwandlung eine Deftillation; 
doch ftehen ſich auch hier die Anjichten diametral entgegen. Die Einen nehmen 
hierfür Temperaturen an, jenen gleich, welche wir bei der bdeftructiven 
Deftillation ber Mineralfohlen anwenden; Andere hingegen finden die Voraus⸗ 
fegung hoher Temperatur entweder für nicht nothwendig oder mit der chemischen 
Zuſammenſetzung in Widerfprud) ftehend; wieder Andere combiniren hohe und 
niedrigere Wärmegrabe. 

Schon die Berfuhe von Daubrse mit Holzflüden, dem überhisten 
MWafferdampfe ausgefegt, ergaben die Möglichkeit, daß fich flüchtige und flüffige 


1) Stowell, Petr. Rep., 1877, Nr. 7, p. 6. ?) Prelim. Rep. Petr. and 
inflam, gas, p. 10. 2) Sigb. d. Vereins zur Bef. d. Gewerbefl. 1885, ©. 311. 
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Producte, die dem natürlihen Bitumen gleichen, auch bei relativ niedriger 
Temperatur, doch über 100° E., bilden können. 

Diejenigen, welche eine hohe Temperatur zur Bildung des Erdöles voraus: 
jegen, beziehen ſich entweder auf die Nähe der Bulcane, die jedoch nur fehr felten 
nachweisbar ift, oder auf die Erdwärme in ſehr großer Tiefe. In jeden Falle 
iſt e8 nothwendig, außer dem einer hohen Temperatur ausgefegten Bildungsherde 
eine bedeutend fühlere Condenfationsiphäre, die näher der Erdoberfläche gelegen ift, 
anzunehmen. Gegen diefe Trennung während der Entjtehung des Erdöles hat 
Piedboeuf einen fehr beachtenswerthen, bereits früher (S. 105) mitgetheilten 
Einwurf erhoben. 

Nach diefen Hypotheſen würden überhaupt feine primären Dellagerftätten 
beftehen können, eine Annahme, welche, wie jpäter erläutert werden wird, 
unzutreffend ift. 

Dr. Krämer!) ſpricht ſich dahin aus, daß diefer Borgang keineswegs mit 
den uns fo geläufigen Deftillationsprocefien (Braunfohlenfchweelereien, Gas⸗ 
bereitung ꝛc.) identiſch fein fann. „Gewiſſe Unterjchiede in dem Erdöle und den 
Deftillaten der Foſſilien bedingen einen durchaus andern Verlauf deijelben. 
So iſt es auffällig, daß die fauerftoffhaltigen Beftandtheile, insbeſondere bie 
Phenole, welche ja weſentliche Componenten des Braun» und Steinkohlentheeres 
find, in dem Erdöle, wenn nicht ganz fehlen, jo doch nur in fehr geringen 
Mengen vorhanden find, und dag ftidjtoffhaltige Beftandtheile mit Sicherheit 
überhaupt nicht nachgewiefen werden können. Noch gewichtiger ſpricht die That- 
fache, daß bei allen pyrogenen Zerfegungen der Foſſilien außer dem Deftillate 
nod) ein in den Retorten verbleibender Reft, der Koks, erhalten wird, während 
das Erdöl ohne einen ſolchen Reſt gebildet fein muß, da man noch niemals an 
Stellen, wo Erdöl erbohrt wurde, Kohle in irgend einer Form gefunden hat.“ 
(Die Bedenken wegen der Abweſenheit der Stidftoffverbinbungen wurden bereits 
früher widerlegt, ©. 37, 66 und 119.) 

„Auch für die Frage nach ber Temperatur, bei welcher fich die fchliegliche 
Umwandlung zu Erdöl vollzogen haben wird, laflen fich bie befannten Er- 
fahrungen auf dem Gebiete der trockenen Deftillation heranziehen. Wir haben 
gejehen, daß die leichten Dele des bei verhältnigmäßig niedriger Temperatur 
gewonnenen Braunkohlentheers, das Photogen und Solaröl, obwohl fie fehr 
viel reicher an aromatischen Kohlenwaflerftoften find, als ſelbſt die fpecifiich 
ſchwerſten Erdöle, dennoch Hinter den vorwiegend nur aus aromatischen Kohlen» 
waflerftoffen beftehenden, leichten Delen des Steinfohlentheeres in diejer Be⸗ 
ziehung erheblid) zurüdbleiben. Da nun der Steinfohlentheer bei ſehr viel 
höherer Temperatur als der Braunfohlentheer gewonnen wird, fo folgt un= 
gezwungen daraus, daß ſich die Entftehung des Erdöles jedenfalls bei einer 
noch niedrigeren Temperatur, als der zur Braunfohlentheergewinnung noth- 


1) Sitzb. d. Vereins zur Be. d. Gewerbefl. 1885, ©. 304, 
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wendigen, vollzogen haben muß. Je geringer aber das ſpecifiſche Gewicht des 
Erdöles, je ärmer daſſelbe an aromatischen Kohlenwaſſerſtoffen befunden wird, 
defto niedriger, darf man annehmen, muß danach die Entftehungstemperatur 
gewefen fein, wenn nicht, was fehr wohl möglich, die Anreicherung von ſchweren 
Kohlenwafferftoffen erft nachträglich ftattgehabt hat. Da das Erdöl bei höherer 
Temperatur, beziehungsweife wenn feine Dämpfe durch glühende Röhren ge⸗ 
leitet werben, in gasfürmige Kohlenwaflerftoffe und aromatische Verbindungen 
zerfällt, welcher Vorgang bei dem Proceffe der Fettgasbereitung induftrielle Ver⸗ 
wendung findet, fo laflen ſich recht wohl die Urfachen für die in ber Zufammen- 
fegung des Erdöles beobachteten Unterfchiede erſt in bie Zeit nach feiner Ent⸗ 
ftehung verlegen.“ 

Wenn Dr. Krämer vom chemifcdhen Standbpunfte aus betonte, daß bie 
Temperatur, bei welcher ſich das Erdöl gebildet hat, jebenfall eine geringere 
gewefen fein muß, als jene, bei welcher bie Braunfohlendeftillate erzeugt werben, 
jo muß ihm, obzwar fid) feine Betrachtungen auf das Verhalten von Pflanzen: 
reften ftügen, auch vom geologifchen Standpunkte zugeftimmt werden. Da wir 
in feinem Petroleumgebiete, auch dort nicht, wo das Del noch auf primärer 
Lagerftätte iſt, Spuren einer einftigen Gluthwirkung entdecken Können, auch dort 
nicht, wo Schieferthone, die beim Exhigen fehr bald geröthet und anderweitig 
verwandelt werben, indem 3. B. die wenigen Schwarzen Hefte von Fiſchſchuppen ꝛc. 
verſchwinden, das Del führen ober begleiten, fo ift man zu der Annahme ge- 
zwungen, daß ſich da8 Erdöl bei einer entfchieden geringeren Temperatur, ale 
e8 die fchmächfte Rothgluth ift, gebildet Haben muß. 

Daß ein folher Umwandlungsproceß bei ganz geringer Temperatur mög- 
Lich ift, beweift fchlagend die Beobadhtung D. Fraas' an dem Korallenftode bei 
Diebel Zeit im arabifchen Meere. Es wäre eine Analyfe diefes friſch geſammelten 
Erdöles von größtem wiſſenſchaftlichen Interefie. 

Da in dem Erdöle des karpatiſchen Fiſchſchiefers ebenfalls, wenn aud) 
wenig, Paraffin enthalten ift, und da es ſich hier auf primärer Ragerftätte, 
die feine Gluthwirkung erfennen läßt, befindet, fo muß gefolgert werden, daß 
auch die Entftehung des Paraffins bei geringerer, als Gluthhige, möglich ift. 

Der erwähnte ölführende Fifchichiefer ift, ebenfo wie das Korallenriff von 
Diebel Zeit, ein Beweis fir die Möglichkeit der Entftehung bes Erböles aus 
animalifchen Reſten bei relativ geringer Temperatur. Es iſt höchſt wahr- 
ſcheinlich, daß auch in anderen Petroleumrevieren diefelben Factoren gewirkt 
haben werden. Hiervon auszuſchließen find nur die technifch belanglojen fpora= 
bischen Deleinfchliffe in Eruptivgefteinen, welche auch durch deftructive Deftillation 
von ducchbrochenen Kohlenſchichten entftanden fein können. 

Auh E. Drton!) gelangt zu dem Refultate, daß die Umbildung bei 
relativ geringer Temperatur — jedenfall Anter 2000 C. — ftattgefunden haben 


!) Prelim, Rep. Petr. and inflam. gas, 1887, p. 11. 
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muß und nennt diefen Proceß deshalb nicht deftructive, ſondern fpontane 
Deftillation. 

Ob bei der Entjtehung des Erdöles aus Organismen Waffer mitgewirkt 
babe, ift eine vollends ungelöfte, bisher faft gar nicht erörterte Trage. Nur 
Daubrse fest die Anwefenheit deſſelben als nothwendig voraus, da ja feine 
ſynthetiſchen Berfuche unter Anwendung Üüberhigter Wafferdämpfe durchgeführt 
wurden. Daß Wafler bei der Ummandlung der Organismen zu Erdöl vor: 
handen war, kann bei der allgemeinen Berbreitung defjelben, fpeciell auch in 
den Organismen, kaum bezweifelt werden. 

Ebenjo war e8 fraglich, in wie weit e# nothwendig iſt, einen erhöhten 
Drud bei der Umwandlung der Organismen anzunehmen. Daß die erdbl⸗ 
führenden Schichten einftens thatjäcjlich unter einem höheren Drude, wie der⸗ 
malen, ftanden, ift mit Rüdficht auf die darliber gelagerten Sedimentgefleine 
naturgemäß anzunehmen. ‘Daß durch diefen größeren Drud auch die chemifche 
Action erhöht wird, ift allbefannt; deshalb konnte fich auch die Bildung des 
Erdöfes bei verhältnigmäßig niedriger Teinperatur um fo leichter vollziehen. 

In den primären Lagerftätten Lagen die Bildungs» und die Condenſations⸗ 
ſphäre beifammen. Es konnten deshalb die entitandenen leichten Kohlenwafler- 
ftoffe nicht durch eine geringere Temperatur, als jene ihrer Bildung, condenfirt 
werden. Daß fie fich verflüffigten, war nur dadurch möglich, daß fie unter 
höherem Drude ftanden. Diefer legtere wird bebingt durch den Grad bes 
Widerftandes, den die Gafe bei ihrem Beftreben, zu entweichen, fanden, ift ſomit 
abhängig von dem dichten Abfchluffe, den die primäre Dellagerftätte alljeits Hatte. 
Daß thatſächlich das Erdöl in feinen Lagerftätten häufig unter hohem Drude 
fteht, wurde vielfach conftatirt (S. 87 ff.). 

In jüngfter Zeit gelangten auch ©. Krämer ind W. Böttcher!) zu 
dem Schluffe, daß die Erdölbildung unter hohem Drude ftattgefunden haben müſſe. 

Dieſe wenigen Betrachtungen mögen genügen, um die Annahme eines 
höheren Drudes bei der Bildung des Erdöles zu rechtfertigen. 

Daß verfhiedene Petroleumbiftricte auch verſchiedene 
Rohöle liefern, ift eine befannte Thatfache und wirb am beften dadurch 
illuſtrirt, daß das Erdöl von Pennfglvanien circa 70, jenes von Baku nur 
circa 30 Proc. Leuchtble enthält. 

Daß auf derfelben Petroleumlagerftätte die Dichte bis zu einer gewiſſen 
Grenze in größerer Tiefe abnimmt, ift vielenorts conftatirt und läßt ſich natur- 
gemäß, wie erwähnt, damit erklären, daß das der Erdoberfläche näher liegende 
Del durch Berdunftung und Oxydation verändert umd dichter wurde. 

Einen ähnlichen Grund dürfte die Thatfache haben, daß der erfte Delfand 
Pennſylvaniens ein dichteres Rohöl als der zweite und dieſer wieder ein dichteres 
als der dritte, der tieffte Delfand, Liefert. 


1) Ber. deutſch. dem. Gej. 1887, ©. 596. 


126 Urſprung. 


In Klenczany (Weſt-Galizien) treten gelbe, paraffinreiche und dunkle, 
geringwerthige, paraffinarme Erdöle in geringer Entfernung (circa 1km) auf. 

Die. Berfchiebenheit der Dele in verjchiedenen Staaten Nordamerikas, wie 
3. B. Penniglvanien, New⸗-York, Californien ꝛc., veranlaßte Pedham, für 
die einen vegetabilifchen, für die anderen animalifchen Urjprung anzunehmen, 
obzwar die hierfür angegebenen Beweife nicht ausreichend find. 

Dr. Krämer!) fagt: „Die Verdampfung und Ueberhigung des Erdöles, 
verbunden mit der unter dem Einfluffe des Sauerftoffs der Luft und bes 
Schwefel noch fpäter erfolgten Verharzung, find die Urſache für die jo großen 
Berjchiedenheiten, die wir heute an dem Erdöle wahrnehmen. Ye jlingerer 
Bildung dafjelbe ift und je weniger oft feine Lagerftätte verändert worden ift, 
um fo geringfügiger erjcheinen dieſe Berfchiedenheiten.“ Letzterer Sag läßt fich 
beftreiten, während der erftere, abgejehen von dem bei diefen Vorgängen voraus- 
gejegten Vuleanismus, in vielfacher Hinficht wichtige Yactoren der Umbildung 
nennt. 

Während Peckham den Unterfchied im Urfprungsmateriale ſucht, findet 
ihn Krämer in Procefien, die auf das bereits fertig gebildete Erdöl ein- 
wirkten. 

Es ift fein Zweifel, daß ein Unterfchied in dem Petroleum dadurch bedingt 
. werden mußte, ob 3. B. zu feiner Entftehung Saurier» oder Fifchrefte oder 
Korallenthierchen 2c. benugt wurden; man kann jomit diefe Differenzen genligend 
aus bloß animaliſchen Reſten erklären, ohne fo gänzlich verjchiedene Urfprungs- 
materialien, wie e8 Peckham that, vorauszujegen. 

Doc, nicht bloß die Unterfchiede im Rohmateriale und die Verſchiedenheit 
der nachträglic, auf das Erdöl einwirkenden Procefje ftehen uns zur Erklärung 
der Qualitätsdifferenzen des Rohöles zur Verfügung. Auch die bei der Bildung 
jelbft wirkenden Yyactoren, wie Temperatur, Dauer des Procefles umd der 
hierbei herrfchende Drud, das Gefteinsmaterial, mit welchem das im Entftehen 
begriffene ober fertig gebildete Del zufammentraf, — alle diefe Factoren werden 
ebenfo zur Differenz ber Qualität mitgewirkt haben, wie dies ja jedem Chemiker 
geläufig ift, der ſich 3. B. mit der Chemie des Steinfohlentheeres befchäftigte. 
Durch welchen oder durch welche der genannten Factoren in einem vorliegenden 
Falle die Dualitätsunterfchiede bedingt werben, dies zu enträthfeln, wird häufig 
ein vergeblicyes Bemühen fein. 

Es fer bloß noch auf die Thatſache hingewieſen, daß geologifch gleich alte 
und auch fonft ganz ähnliche Steinkohlen, wie 3. B. die englifchen von Wigan 
und von Nemwcaftle, verfchiedene Theere geben; jener von erfterer Localität ift 
reich an Phenol und Benzol, der von legterer an Naphthalin und Anthracen ?). 


1) Sitzb. d. Ber. 3. Beh. d. Gewerbefl. 1885, ©. 311. 2) Dr. G. Schultz, 
Chemie des Steintohlentheeres, 2. Aufl., S. 22. 
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3. Entftehung der Erdöllagerftätten. 


Bisher wurde nur die Entftehung des Erdöles unterſucht; eine weitere 
Frage bezieht fich auf die Bildung feiner Yagerftätten, jenen localen An- 
häufungen, durch welche es techniſch von Wichtigkeit wird. 

Es ift eine in verfchiedenen PBetroleumgebieten conftatirte Thatfache, daß 
das Erdöl unter anderem auch in Spalten vorlommen kann. Daß es hierin 
wicht entftanden, daß es auf ſecundärer Tagerftätte ift, bebarf füglich keiner 
weiteren Erläuterung. 

Mündet eine derartige luft, in welcher das Del auffleigt, unter einer 
Schotter- oder Sanddecke, jo find diefe mit Petroleum wirklich angefitllt. 

Berquert eine ſolche Spalte eine poröfe Schicht, fo wird das Del die 
Boren derfelben erfüllen; die Delanfamınlung erftredt ſich mit diefer Schicht 
und es gewinnt ben Anfchein, als habe man es hier mit einer primären, lager: 
artigen Anfammlung zu thun. 

Alle diefe foeben geuannten und früher eingehender beſchriebenen Lagers 
fätten find nur fecundäre Wir finden fie, und zwar beide Arten 
vereint, an mehreren Orten, fo 3. B. in Canada. 

Für die Frage nad) der Entftehung bes Erdöles find jebod) diefe fecundären 
Lagerſtätten etwa ebenſo belanglos, wie die oberirdifchen Rohölreſervoirs. Sie 
jegen einen Urſprungsherd voraus. Jene Forfcher, welche diefen in gluthheiße 
Erdtiefen verlegen, negiren überhaupt das Borhanbenjein einer primären Lagers 
ftätte, da nad) dieſer Meinung in der Retorte — im Entftehungsherde — feine 
Delanhäufung ftattfinden kann, jondern nur in der abgefühlten Vorlage, 
nämlich in den zu Tage führenden Spalten mit den daranfchließenden pordjen 
Gefteinsichichten. 

Es iſt fomit auch von theoretifchem — abgejehen von dem hohen prafti- 
ſchen — Intereſſe, zu unterfuchen, ob auch primäre Erdöllagerftätten 
eriftiren. Hierüber entjcheidet bloß die Beobachtung. Sie wird zuerft conftatiren 
müflen, da ja der Urfprung des Petroleums aus organifchen Reſten ebenjo 
beftimmt, wie fir die Mineralkohle, voransgejegt werden muß, daß die Erdöl⸗ 
anhäufung einem Lager, alfo einer concordant eingelagerten Schichtenbant, 
entſpricht. Sie wirb ferner nachweiſen müſſen, daß das darin vorfommende 
Del (oder allgemein Bitumen) nicht von außen zugeführt wurde, fondern in 
diefem Lager and) entftanden ift. 

Es feien nun einige Rocalitäten genannt, an welchen primäre Yager- 
ftätten des Erdöles nachgewieſen wurden; jelbftverftändlich können da überdies 
auch ſecundäre Lagerſtätten entftehen und vorhanden fein, fobald Gelegenheit 
zum Entweichen des Deles aus der urfprünglichen gegeben war. 
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Bon Kalifornien und Tenneffee berichtet Pedham, daß das Del 
dafelbft „ohne Zweifel in den Schiefern, aus denen es hHervortritt, gebildet 
wurde“. 

Für die primäre Delführung des Niagara - Kalkfteines, fpeciell bei Chicago 
(Illinois), ſpricht HT. St. Hunt aus. Demfelben Autor verdanken wir eine 
höchſt interefiante Beobachtung, die er im Stadtgebiete von Bertie (Canada), 
am Niagara gegenüber Buffalo gelegen, machte: In einem Steinbruche find 
wenig geneigte Bänke eined mafligen kryſtalliniſchen Encrinitentalfes auf⸗ 
geichloffen, welche nicht nur ölfrei, fondern aud) fir das Waſſer undurchdringlich 
find. In einigen Schichten finden fi) große Korallen (Heliophyllum), deren 
Boren ölfrei find. Zwei Schichten indefien, 3 bezw. 8 Zoll mächtig, enthalten 
nebft der genannten Koralle noch Favoſiten, deren Zellen mit Del erfüllt find. 
Die dreizöllige Tage, im Steinbruche zweimal austeilend, bildet aljo ſchmale 
langgeſtreckte Linſen des ölführenden Geſteines. Diefe Thatſachen laſſen fomit 
feinen Zweifel darüber zu, daß ſich Hier das Erdöl in primärer Lagerſtätte vor⸗ 
findet, da nirgends eine Kluft, längs welcher eine Zufuhr Hätte fattfinden 
können, nachweisbar war. 

Hunt kommt aud Hinfichtlid der anderen korallen- und ölführenden 
Kalkſteine von Canada zu dem gleichen, joeben erwähnten, Reſultate. Er fagt: 
„Das Fehlen des Deles in den Korallenzellen der neben oder dazwiſchen 
liegenden Schichten tritt ber Borftellung entgegen, daß dasjelbe den betreffenden 
Schichten durch Deftillation und Infiltration zugeführt worden tft. Die gleichen 
Beobachtungen (die bisher erwähnten beziehen ſich auf den unterdevoniſchen 
Corniferous⸗Kalkſtein) gelten für den Trenton⸗Kalkſtein (Silur)“, fir welchen 
er Deifpiele von Ontario angiebt. | 

Das Delvorlonmen von Kentucky, welches in einen Songlomerate und 
Sandfteine, mit zerbrochenen und bereits macerirten Pflanzenreften (?) erfüllt, 
an der Bafis der Steinkohlenformation auftritt, befindet ſich nach 3. P. Lesley 
auf primärer Lagerftätte. 

Nah E. Orton ift das Erdöl im nordweftlichen Ohio ebenfalls in feinem 
urfprünglichen Bildungsherde abgelagert. 

Der Asphalt von Trinidad befindet fih nah ©. P. Wall in gewifien 
Schichten der oberen Newer PBariangruppe in situ. 

Bright und Preftwich fehen das Erböl von England als in ben 
Kalkfteinen und Schiefern entftanden an. Aus demfelben Lande, von Shrop⸗ 
fhire, führt Arthur Aiken eine fehr interefiante Beobachtung an, die uns 
zu der Annahme, das Exdöl befinde fich in feiner urfprünglichen Lagerftätte, 
nöthigt. Er fagt: „Die 31. und 32. Schicht (des Profiles) find grobförnige, 
ganz mit Erdöl erfüllte Sandfteine; fie find zufammen 151/, Fuß mächtig 
und werden durd) ein vier Fuß ſtarkes Zwiſchenmittel von fandigem Sciefer- 
thone von einander getrennt. Durch gewiſſe Geologen wird diefes Delrefervoir 
als durch Sublimation aus den unterteufenden Kohlenlager hervorgegangen 
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bezeichnet, eine Hypotheſe, welche nicht leicht in Uebereinftimmung zu bringen 
ift mit dem jegigen Sachverhalte, befonders da fie zu erflären unterläßt, wie 
das Erdöl in die oberen Schichten durch die zwifchenliegenden Thonfchichten ge⸗ 
langen konnte, ohne eine Spur Hinterlaflen zu haben. Es ift auch bemerfenswerth, 
daß das nächſte Kohlenflög nur 6 Zoll ſtark ift und von den oberen Schichten 
durch eine Mafle von 96 Fuß Mächtigfeit getrennt wird, welche ans Sand» 
fein und Thonfchichten ohne alles Erdöl befteht.* Diefe Thatfachen geftatten 
überhaupt die Annahıne nicht, das Del fei von unten entweder gasförmig oder 
tropfbarflüffig emporgetrieben worden. Es giebt nur eine Erflärung, und 
zwar die: da8 Del befindet fich Hier in der urfprünglichen Lagerſtätte. 

A. Andreae!) kam auf Grund feiner eingehenden Studien über das 
Vorkommen des Erdöls in den Tertiärfchichten zu den ſowohl für Ober- als 
Unter⸗Elſaß gültigen Schluffe, daß fich hier da8 Del auf primärer Tagerftätte 
befindet. Die Bradwafferpetrefacte und die übrigen geologifchen Berhältmifie 
mweifen auf eine Anhäufung des organifchen Materials in einer Lagune ober 
in einem Delta Hin; unter Luftabjchluß und hohem Drude erfolgte die Um⸗ 
wandlung der Organismen in Erdöl. 

Ueber das franzöfifche Bitumenvorlommen von Seyffel an der Rhone 
erwähnt D. C. Davies): „Die Kreideformation enthält hier drei Lager 
bitumindfer Kreide von 3 bi8 Am Müchtigfeit, welche durch Lager weißer, mit 
Bitumen nicht imprägnirter Kreide von 1 bi8 15 m Stärke getrennt find. Die 
imprägnirten Lager find ftellenweife hoch Eruftallinifch, an anderen Orten aus 
Mufcelreften, neben welchen fid) auch Filchzähne finden, beftehend. Das 
Bitumen erfcheint in Drufen, Hohlräumen und in Lagern und bildet 8 big 
10 Proc. der ganzen Maffe.“ 

Nachdem alfo einzelne Kalklager bituminds, andere bitumenfrei find, 
auch ein Vorkommen einer das Bitumen zuführenden Spalte nicht beobachtet 
wurde, fo kann fich Hier die ölige Subftanz nur auf primärer Tagerftätte befinden. 

Ueber das Erdtheervorkommen von Limmer (Hannover) im weißen Jura 
fpricht ih H. Credner?) nicht bloß für den animalifhen Urfprung, fondern 
auch dahin aus, daß e3 ſich auf der urfprünglichen Yagerftätte befindet. Noch) 
deutlicher hebt dies Ed *) fitr die nordbeutfchen Funde hervor mit ben Worten: 
„Wir haben nicht den geringften Grund, daran zu zweifeln, daß der in ben 
Thonen der Lias, des braunen Jura und in den Gefteinen der Wealdenformar 
tion auftretende Bergtheer diejen Schichten urfprünglich angehört.“ 

In der karpatifchen Zone gehört ein Oelniveau dem Fiſch⸗, Meletta⸗ oder 
Amphiſylenſchiefer an, welcher, wie feine Namen zeigen, Fifchrefte führt. 
Er wird unter- und überlagert von Sandftein, welcher fein Del enthält, trog- 


2) Dur) „Reues Yahrb. für. Min., Geol.xc.“ 1885, Ref. 289. 2) Earthy and 
other Minerals etc. p.215. 3) Ztiſchr. deutidh. geol. Bei. 1864, S. 214. 4) Ztihr. 
f. Berg-, Hütten: u. Salinenwefen i. preuß. Staate 14, 363. 
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dem er das poröſere Geſtein iſt, während der Fiſchſchiefer als Schieferthon von 
Flüſſigkeiten nur ſchwer durchdringbar iſt. Es iſt ſomit hier eine Zufuhr des 
Erdöles von auswärts gänzlich ausgeſchloſſen, es muß ſich daſſelbe innerhalb 
der Schieferthonlage gebildet haben. Da in derſelben Fiſchreſte häufig ſind, 
hingegen Pflanzenreſte fehlen, ſo iſt hierin auch ein zutreffender Beweis für 
den animaliſchen Urſprung des Erdöls gegeben. 

In Oalizien kann man auch häufig beobachten, daß innerhalb eines Fiſch⸗ 
ſchiefercomplexes das Del vorwiegend an eine oder auch an mehrere Bänke ge⸗ 
bunden ift. Dieſe Erfcheinung kann eine zweifache Urjache Haben ; es entſpricht 
einer folchen eingelagerten Delbanf entweber eine befondere Anreiherung von 
Fiſchreſten oder eine Einlagerung eines pordjen Gefteines, z. B. Sandjtein, wa® 
von Fall zu Fall zu enticheiden fein wird. 

9. B. Mebdlicott!) weift darauf hin, daß alle Delvorfommen Punjabs 
dem Eocän und in biefer Scichtengruppe nur einem einzigen geologifchen 
Horizonte angehören, weshalb er dieſelben als primäre LXagerftätte anerkennt. 
Auch die Petroleumvorkommen von Khatan (Beludidiftan) zeigen nach 
R. Townſand) denſelben genetifchen Charakter. 

In Transtafpien kommt nad H. Sjögren?) das Del vorwiegend 
nur in den Sandidichten vor, während die wechjellagernden Sandftein- und 
Scieferthonfchichten öların oder ölleer find. Auch Hierfür ift die naturgemäße 
Erklärung in der Annahme gegeben, daß die Sandfchichten die primären Del- 
lagerftätten find. 

Das Borlommen der Oel», Brand», Gas⸗ und bitumindfen Schiefer 
(Pyroſchiſte nach T. St. Hunt), durch deren Deftillation namhafte Delmengen 
gewonnen werden können, beweift ebenfalls die Bildung des Bitumend auf 
primärer Lagerftätte. Denn diefe Schiefertfone und Mergeljchiefer find für 
Hlüffigkeiten nur wenig permeabel, während fie von anderen leichter durchdring⸗ 
baren, poröferen Gefteinen, wie Sand- und Kalfftein, Dolomit über⸗ und unter- 
lagert werden, welche das Del jedenfalls leichter aufgefaugt Haben würden, als 
die Schiefer; und findet man in den pordferen Gefteinen — und zwar gewöhn- 
ih auf Klüften — etwas Bitumen, fo ift diejes ſtets dem Brandichiefer jo 
nahe, daß es nur von dieſem abgeleitet werden Tann. 

Der bitumindfe Schieferthon kann in einem bitumenfreien concordant ein⸗ 
gelagert fein, in welchem Yale das Bitumen ebenfalls nur auf primärer Lager⸗ 
ftätte fich befinden kann. 

Die Oeljchiefer enthalten entweder nur thierifche Reſte oder nebft diefen 
auch pflanzlihe. Daß letztere bei der Bildung des Bitumens nur eine paſſive 
Bedeutung hatten, wurde bereits früher erwähnt. 


I!) Note on the Occurence of Petr. in India. (Record. geol. Survey of 
India.) 19, 201. 2) Rep. Petr. Expl. at Khatan. Rec. geol. Survey of India 
19, 204. 8) Yahrb. geol. Reichs: Anft. 1887, I. Heft. 
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Bon befonders ölreihen Sciefern feien bloß erwähnt: Jene der Lothians 1) 
in der englifchen Steintohlenformation mit Oftracoden, Fiſchen, Koprolithen ꝛc.; 
jene Ditnnfchieferigen Schieferthone des oberen Lias (Poſidonienſchiefer) Schwabens 
und Frankens, außerordentlich reich an thierifchen Reften, darunter die all- 
befannten Saurier, die Fiſche und Zintenfifche (Zintenbeutel und Schulpe von 
?oligo), welche von plattigen Stinkkalken über-, von Kalkſteinen unterlagert 
werden; jene 24 bi8 30 m mächtige Delichieferpartie, welche bei Steierborf 
in einem das Hangendflög überlagernden Schieferthonzuge concordant ein- 
gelagert ift. 

Der Bitumengehalt des Dhiofchiefers, welcher im öftlihen Theile 
Dhios bis 200 m Mächtigkeit erreicht, kann, da er durch den ganzen Schichten- 
complex gleihmäßig vertheilt ift, nur ein primärer, bei der Schidhtenabfagerung 
bedingter fein. Ein Gleiches gilt auch für den Heldenberg-, Clinton, Niagara⸗, 
Corniferous⸗ ıc. Kaltitein in der Ofthälfte Norbamerilas. E.Orton?) berechnete, 
daß der Ohioſchiefer (O,1 Broc. nachgewielener Bitumengehalt) in einer Fläche 


von einer englifchen Duadratmeile bei 100 m Mächtigkeit eine Delmenge von 


1560000 Barrels enthält, fomit nahezu die doppelte von jener, welche die 
gleiche Fläche im ergiebigften Delfelde thatfächlich lieferte. 

Die genannten Thatfahen beweifen, daß das Bitumen 
und ſpeciell das Erdöl auch in primären Lagerſtätten auftritt. 

Wir kommen ſomit zum Schluſſe: 

1. Das Erdöl iſt animaliſchen Urſprunges; es haben insbeſondere Saurier, 
Fiſche, Tintenfiſche, Korallenthiere ꝛc. hierzu nachweisbar beigetragen; doch 
können auch Weichthiere ohne feſtem Gerüſte ausgiebig mitgewirkt haben, von 
welchen dann keine nachweisbaren, beſtimmbaren Reſte verblieben. 

Während durch die Umwandlung der vegetabiliſchen Subſtanz die Kohle 
entſtanden iſt, bildete ſich aus jener der animaliſchen das Erdöl und die hiermit 
verwandten Bitumina. 

2. Ob ſich das Erdöl nur unter ganz fpeciellen Bedingungen aus den 
TIhierreften bilden konnte und welcher Art diejelben waren, ift bisher gänzlich 
unaufgellärt. 

3. Das Erdöl bildete fi) in allen Zeitaltern der Erdgeſchichte, aus welchen 
auch animaliſche Reſte vorhanden find. Die ardhäifhen Schichten find frei 
von Erdöl. 

4. Das Erdöl fonnte ſich nur dann in der urjprünglichen Lagerftätte 
anfammeln und erhalten, wenn es bei feiner Entftehung vor dem Entmweichen 
geſchützt war. 

5. Dei der Bildung des Erböles hat keine ungewöhnlich hohe Temperatur 
mitgewirkt und 


1) A. Geikie: Text-Book of Geology. p. 172. 2) Prelim. Rep. Petr. 
and inflam. gas p. 13. 
9* 
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6. ſie erfolgte unter höherem Drucke, deſſen Einfluß auf den chemiſchen 
Vorgang nicht bekannt iſt. 

7. Die Lagerſtätten des Erdöles find theils urſprüngliche (primäre), theils 
ſecundäre, welche letzteren mit erſteren in Verbindung ſtehen oder ſtanden. 

Was die Entſtehung des Erdgafes anbelangt, fo dürfen hierfür die⸗ 
felben Materialien und ganz ähnliche Procefje wie fiir jene des Erdöls voraus⸗ 
gefegt werden. In der Regel fand auch die Anſammlung beider in denfelben 
Räumen ftatt, oft derart, daß das Gas die höheren, das Del jedoch die tieferen 
AbtHeilungen derſelben Gefteinslage einnimmt. Da kein Proceß bekannt iſt, nad) 
welchem fic) aus dem Erdgaſe Erdöl bilden könnte, während die Abſcheidung 
des erfteren aus dem legteren — felbft bei gewöhnlicher Temperatur — eine 
allgemein bekannte Thatſache ift, jo ift e8 wahrſcheinlich, daß das Erdöl das 
primäre, da8 Gas hingegen das fecundäre Product if. 

Daß das Erdwachs, Erdpecd und der Asphalt theild durch partielle 
Berbunftung, theils durch Oxydation des Erdöls entftanden find, wurde bereits 
früher (S. 57) erläutert. 





VII. Schürfen (Auffucden). 


— — — 


Hinſichtlich des Schürfens müſſen zwei Stadien unterſchieden werden 
und zwar: 
1) Es find in dem Gebiete noch feine Auffchlüffe gemacht worden. _ 
2) Es ift anf Baſis bereits gefchehener Aufſchlüſſe das Gebiet anzugeben, 
innerhalb deflen bie Schurfarbeiten die größte. Wahrſcheinlichkeit für 
einen Erfolg befiten. 


Erſtes Schurfftadinm. 


Hat man im einem bisher umverrigten Gebirge Erdöl aufzufuchen, fo 
empfiehlt e8 ſich, daſſelbe ſehr aufmerkſam zu begehen und hierbei ortöfundige 
Leute, insbejondere Yorftleute, Jüger und Hirten, wegen etwaiger Spuren von 
Erdöl auszufragen. 

In manchen Gegenden wird fchon feit langer Zeit in Ausbiſſen Erdtheer 
zur Erzeugung von Wagenſchmiere gewonnen; dieſe Punkte verdienen die größte 
Aufmerkſamkeit. Manche Dörfer, Weiler oder Parcellen führen Namen, welche 
auf Exrböl Hinweifen; fo begegnet man in den galizifchen Karpaten ſehr häufig der 
Bezeichnung Ropa oder Ropianka und faft ausnahmslos findet man dort Erdöl 
ober Erdtheer in größerer oder geringerer Menge aus dem Boden hervorguellen. 
Diefelbe Bedeutung hat die in Aumänien vorlommende Bezeichnung Pekureti. 

In den genannten Fällen ift die Aufmerkſamkeit raſch auf ein verhältniß- 
mäßig Meines Gebiet eingeengt; fchwieriger ift e8, wenn man erft Delipuren 
felbft aufzufuchen hat. 

Zu der gewöhnlichen Ausrüftung des Schürfers tritt noch ein mit einer 
langen Eiſenſpitze befchlagener Stod. Man verfolgt die Waflerläufe und zwar 
am beften nach aufwärts, weil dann die Trübungen des Waflerd bei dem Fort⸗ 
gange der Arbeit nicht hindern. Es empfiehlt ſich ferner, diefe Excurſionen zu 
einer warmen Jahreszeit vorzunehmen, weil zu diefer das Del befler ausfließt, 
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al8 bei fühlem Wetter, wo insbefondere fchwere Dele und Erbtheer fehr leicht 
zu einer butterartigen Maſſe werden. Auch empfiehlt es fich, wenn möglich, 
niedrigen Waflerftand abzuwarten. 

Man beachte, ob auf der Waflerfläche nicht bunt irifirende Zeichnungen 
fihtbar find; dies zeigt fich insbefondere dort, wo das Wafler ruhig fteht oder 
nur fehr wenig bewegt ift, wie 3. B. in Ausbuchtungen. 

Findet man ein derartiges buntichillerndes Häutchen, fo kann e8 von 
Erdöl, doch auch von Eiſenoxydaten und ähnlichen Subftanzen herrühren. 
Die Eifenorydathäutchen jedoch zerfallen beim Berlihren der Oberflähe, z. B. 
mittelft des Schurfitodes, zu edigen Stüdchen, gleihjam ſehr Heinen Schollen, 
fie laſſen fi) nad einer Richtung bewegen, während Rohölhäutchen, wenn 
getheilt, fidy immer wieder - vereinigen und durch den reichen Wechjel ihrer 
Farben und deren Figuren von verwandten Anzeichen leicht zu unterſcheiden 
find. Aud) Häutchen ſehr ſchwerer Dele geben beim Zertheilen manchmal eckige 
Schuüppchen, kurz, verhalten fich ähnlich wie die Eifenorydate ; doch treten nebft- 
dem faft immer auch die bunten, beweglichen SFarbenringe auf. In Sümpfen 
können auch andere Subflanzgen eine ähnliche Erjcheinung wie das Rohöl 
bervorbringen. 

Hat man in einem ruhigen Theile eines Waflerlaufes auf diefe Weife 
Delfpuren entdedt, jo bemüht man fi, das irifivende Häutchen zu ent- 
fernen und ftiht mit dem Schurfftode mehrerenortd in den Grund, den⸗ 
jelben dadurd) aufwühlend; kommen dann neuerdings bie Delhäutchen, 
manchmal im Vereine mit Gasblafen, zum Vorſcheine, und tritt diefe Er⸗ 
ſcheinung nad; wieberhoften Verſuchen regelmäßig wieder ein, fo ift voraus- 
zufegen, daß bier ein Delausbiß vorhanden ift, der eine weitere Unterſuchung 
verdient. 

Hat jeboch die Arbeit mit dem Schurfftode ein negatives Refultat ergeben, 
jo muß das Del hergeſchwemmt worden fein; es wirb deshalb der Waflerlauf 
jorgfältig weiter nad) aufwärts in der genannten Weife zu unterjuchen fein, 
bi8 man mittelft des Schurfftodes zum Ausgangspunfte der Rohölfpuren gelangt. 

Gewöhnlich gehört derfelbe einem Sandfteine oder einem andern poröfen 
Gefteine an, von welchem man mittelft des Schurfhammers — noch beffer ift 
ed, man verfügt auch über eine Keilhaue — Stücke abſchlägt; es findet ſich 
Erdöl theils auf den Schihtflächen, theils anf den Klüftchen, meift in Tropfen- 
form. Statt Erdöl findet man Häufig auch eine ſchwarze, fchmierige Mafle, 
den Erdtheer. 

Manchmal ift das Geftein ebenfalld imprägnirt, was theils durch ben 
Geruch, theils jedoch duch die fogenannte Wafferprobe erkannt werden 
kann. Man legt nänilich das Gefteinftüd in ein ruhig ftehendes, wo möglich 
von der Sonne bejchienenes Waſſer; enthält e8 Del, jo zeigen ſich in der Regel 
fofort die harakteriftifchen Iris- Farben auf der Waſſerfläche, und zwar um fo 
ftärfer, je reichlicher die Imprägnation ift. 
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Der ölführende Sandftein ift im frifchen Bruche gewöhnlich dunkler als 
der nachbarliche gefärbt. 

Nach dem Regen bleiben Waflertropfen an den Ausbifien der Oelſandſteine 
derart hängen, wie dies an fetten Subftanzen überhaupt beobachtet werden kann. 

Dei dem Schürfen in Wafferläufen bat man fi, falls ein ölführender 
Sandftein gefunden wurde, die Frage zu beantworten, ob diefer hier auch 
anftegend ift, oder ob man e8 nicht etwa mit einem hierher gerollten Blode zu 
thun bat. 

Diefe Frage zu entfcheiden wird in der Regel keinen Schwierigkeiten be- 
gegnen; man fann dies meiſt aus ber Lage der Schichtung und dem petro- 
graphifhen Charakter des fraglichen Gefteines gegenüber der Umgebung 
beurtheilen; find noch Zweifel geftattet, fo unterfuche man bie in der natur⸗ 
gemäßen Yortfegung des Fundſtückes gelegenen Gefteinspartien mittelft ber 
Waflerprobe. 

Sollte fich hierbei herausftellen, daß das ölführende Geftein thatfächlich 
ein lojer Blod ift, fo muß fein Anftehendes oberhalb und zwar entweder an 
den Gehängen oder aud im Waflerlaufe liegen. Nachdem man den petro- 
graphifchen Charakter des Delfanbfteines, des Fundblockes, bereits kennt, fo 
wird e8 in den meiften Fällen keine befonderen Schwierigkeiten machen, ihn in 
der Nachbarſchaft auch anſtehend zu finden. 

Die Wafferläufe werden in der gefchilberten Weise, welche mit dem berg- 
männifhen „Schürfen nah Fundſtufen“ große Aehnlichkeit hat, bis an die 
Grenzen des Schurfgebietes verfolgt. 

Dei allen diefen Schurfarbeiten empfiehlt es ſich, ab und zu die Sand⸗ 
fteine mittelft der Waſſerprobe auf ihre Delführung zu unterſuchen; dieſe zeigt 
ſich manchmal, ohne daß äußerlich ein Petroleumgehalt vermuthet werden könnte. 

Es fei nur noch erwähnt, daß bei kühlen Wetter die Delipuren auf der 
Waſſerfläche Leine oder nur fehr wenig lebhaft blau, voth, gelb ꝛc. gefärbte 
Figuren, fondern eine milchige Färbung geben, welche möglicher Weife auch 
durch einen anderen Umftand bedingt fein kann, fo daß dann bie Beſtimmung 
jedenfalls fehwieriger und unficherer wird. Es ift fomit auch aus dieſem 
Grunde vorzuziehen, für die Schlirfungen wärmere Tage zu wählen. 

Daß fich das Erdöl auch durch feinen Geruch zu erkennen geben kann, 
bedarf fülglich Feiner weiteren Bemerkung. 

In fumpfigen Laden findet man mandmal irifirende Häutchen, 
welche nicht Eifenorydate, fondern ebenfalls durch Verweſung gebildete Kohlen⸗ 
waſſerftoffe find. Entfernt man diefelben von der Waflerfläche, fo ericheinen 
fie, wenn fie den erwähnten Urfprung haben, bei ber Arbeit mit dem Scyurf- 
ftode in der Kegel gar nicht mehr oder nur ganz unbedeutend. Gewöhnlich 
jedod) fteigen bei der Unterfuchung des Untergrundes Gasbläschen auf. 

Derartige Tumpel befchürft man zuerft in der Mitte, dann am Rande, an 
welchen man mit dem Schurfftode, noch beiler mit der Keilhaue, Stüde Loslöft. 
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Salfen (Schlammonlcane), fowie reichlichere Exrhalationen von Erd⸗ 
gafen, fall diefelben nicht von Kohlenflögen herſtammen, lailen bad Vor⸗ 
handenfein von Exrböl in der Gegend anhoffen. 

Daß grobkörnige, milbe, das find ſehr poröfe Gefteine zu größeren 
Hoffnungen berechtigen, fobald fie als ölführend erkannt wurden, als feſt⸗ 
und innig gefügte, als compacte, daß, je mächtiger ber Deljandftein iſt, auch 
eine größere Oelmenge erwartet werden darf, wurde bereits im geologiſchen 
Theile dieſer Schrift ausführlicher erörtert. 

Wenn auch im Allgemeinen reichliche Oelſpuren im Ausbiſſe 
auch auf ein reichlicheres Vorkommen ſchließen laſſen, ſo iſt der umgekehrte 
Fall nicht immer richtig. In manchen nun ergiebigen Oelfeldern waren die 
erften aufgefundenen Spuren nicht befonders ermuthigend. 

In manchen Oebieten kann man erfahrungsgemäß eine beftimmte Farbe 
des ölführenden Gefteines als günftiger bezeichnen, was jedoch nur von 
localem, dafelbft jedoch manchmal auch fehr bedeutendem Werthe fein kann. 
So will man in manden Gebieten der galiziſchen Karpaten gefunden haben, 
daß im frifchen Bruche bläulichgraue Sandfteine häufig Erdöl führen, während 
ſchmutziggrüne und graue Farben ald ungünftig angejehen werden. 

Iſt die Delführung an beftimmte Lager — geologifche Niveaur — ger 
bunden, fo wird man insbefondere diefe auffuchen und verfolgen; insbeſondere 
find e8 wieder die fie verquerenden Wafferläufe, in welchen diefe Tagen 
forgfältigft unterfucht werben müfjen, und zwar nicht bloß darum, weil bie 
Schichten am meiften entblößt find, fo daß fie den beften Einblid in ihren 
geologifchen Bau geftatten, ſondern auch darum, weil bier gewöhnlid ber 
Austritt am beften erfolgen kann, indem bie hemmende Dede fehlt und der 
Einfchnitt des Wafjerlaufes gewöhnlich einer der tiefften Punkte dei Ausbifjes 
ift, an welchem der Ausflug in Folge der größeren Drudhöhe am außgiebigften 
erfolgt. 

Eine fehr wicjtige Frage ift es, ob in dem Gebiete, in welchem durch) die 
Schürfungen Erdöl nachgewieſen ift, daſſelbe lager- oder gangartig 
vorkommt. 

Bei der Beantwortung lünnen folgende Umftände als Anhaltspunkte dienen: 

Dei entiprechend großer Entblößung des ölführenden Gefteines ift es 
manchmal möglich, diefe Frage direct durch die Beobachtung zu ent- 
icheiden, wobei man fich jedoch vergegenwärtigen wird, daß ſich aud) bei lager- 
förmigem Vorkommen das Del in den Heinen Klüftchen anfammeln wird. Bei 
einem gangförmigen Auftreten läßt fich eine Spalte im Streichen und Ber- 
flähen auf größere Ausdehnung hin verfolgen. 

Hat man es mit einer fehr wenig mädtigen Bank oder Einlagerung 
eines local als ölführend erkannten Sanbfteins in einem anderen Gefteine, 5. B. 
in Scieferthone, zu thun, fo wirb man diefe Bank weiterhin verfolgen und 
legteren in friſch gehauenen Stüden mittelft der Waflerprobe auf feinen Dels 
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gehalt unterſuchen; ergeben ſich Hierbei mehrmals pofitive Refultate, fo ift 
vorauszufegen, daß der Sandftein der Erdölträger und das Vorkommen fomit 
lagerartig ift. 

In einem mächtigen Complere von Sandftein findet man mehrere 
Delausbiffe manchmal ziemlich weit von einander entfernt. Zeigt es fich 
beim Berfolgen der Schicht bed erften Delfunbpunttes nach deren 
Streichen, daß man hierbei zum zweiten, britten 2c. gelangt, fo hat man es 
mit einem lagerartigen Borlommen zu thun. Dieſes Verfolgen einer Schicht 
geſchieht mittelft des Compaſſes, wobei jedoch ſtets auf die Terraingeftaltung 
Rückſicht zu nehmen if. Man denke fich den Durchſchnitt des Sandfteinlagers 
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mit dem Gehänge — bie fog. Ausbißlinie — confteuirt und verfolge biefe. 
Die Ausbißlinie wird um fo mehr von der geraden Streichlinie abweichen, 
je flacher die Schichten und die Gehänge liegen und wird eine um jo mehr 
audgelappte Linie barftellen, je mehr letzteres gegliedert ift. 

Bei diefem Verfolgen derjelden Schicht Hat man auch ſtets zu beachten, 
ob fi ihr Streihen nit ändert, womit fid) felbftrebend auch der vom 
Schurfer einzufchlagende Weg ändert. 

Hat man einige höfflihe Delfunde, jo daß es gerechtfertigt erfcheint, 
größere nnd koſtſpieligere Schurfarbeiten durchzuführen, fo empfiehlt es fich, in 
die Kataftralfarten nebft den Fundpunkten deven relative Höhen, — gewöhnlich 
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mittelft eines guten Aneroids beftimmt, — die beobachteten und auf den 
aftronomifchen Meridian reducirten Schichtenftreihen und »BVerflächen einzu 
tragen und die Ausbiffe gut harakterifirter concordanter Schichten, 
3. B. eine Schieferthoneinlagerung S (Fig. 8), genau einzuzeichnen, gleid) 
gültig, ob diefelben im Hangenden ober Tiegenden der Delausbiffe a 
liegen; die relativen Höhen einer diefer Schichten beftimmt man fid 
mehrenortd und wählt hierbei auch Punkte, die ſich auf der Karte fidher 
finden laſſen und wo möglich in gleicher Höhe liegen, was ja mit Hilfe 
des Aneroids bei raſch Hinter einander folgenden Beobachtungen ohne 
wejentlichen Fehler möglich if. Die Punkte gleicher Höhe, z. B. 1 und 2, 
mit einander verbunden, geben das Streichen der Schiht auf größere Ent: 
fernung hin. 

Berbindet man die Delfunde a mit einer Linie AA und beftimmt in 
berfelben abermal® mehrere Punkte gleicher relativer Höhe, 3. B. 3, 4 und 5, 
jo erhält man abermals das generelle Streichen. 

Iſt diefes mit dem generellen Streichen ber hfkakteriftifchen,, zuvor ver 
folgten Schicht S parallel, fo ift man berechtigt, ein lagerartiges Vorkommen des 
Erdöles vorausjufegen, wenn aud) das conftruirte VBerflächen der Delausbif- 
linie mit dem beobachteten localen der Schichten ibereinftimmt. Hat man eine 
Karte mit Iſohypſen, alfo mit Schichtenlinien von gleicher Seehöhe, zur 
Verfügung, fo können diefe Conftructionen fehr raſch ausgeführt werden. 
Derartige Karten find fir die rationelle Schürfung von ganz befonderem 
Werthe. Hinfichtlich des weiteren Details folder Conftructionen muß auf die 
Lehren der Markſcheidekunde verwiefen werben. 

Bei derartigen Studien wird vorausgefeßt, daß alle Fundpunfte das Del 
aus dem feften Gefteine austretend erkennen laflen, daß fomit eine 
Täuſchung über den thatfächlichen Oelausbiß ausgefchloffen ift; folche Irrungen 
fönnen entfliehen, wenn der Delausbiß mit Ioderen Erd» und Gefteinsmaffen 
(Fig. 3, S. 73) überdeckt ift, an deren Sohle ein weiter oben austretendes Del 
verſteckt herabfließt und durch einen zufälligen Anlaß aus den loderen Maſſen 
weiter unten austritt. 

Ein gangartiges Borfommen wird bie erwähnten Ueberein— 
timmungen mit den concordanten charafteriftiichen Schichten nidjt 
zeigen. in derartiges Delauftreten fett eine Spalte, die meift mit einer 
Verſchiebung der Schichten verbunden ift, voraus. Es läßt fich diefe manchmal 
aud) in der Höhe der Fundpunkte nachweifen, am häufigften dadurch, daß eine 
harakteriftifche Schicht plöglich aufhört und nicht in ihrer naturgemäßen Fort⸗ 
fegung, fondern rechts oder links, höher oder tiefer, wieder auftritt. Hat man 
zwei oder mehrere folder Störungspuntte aufgefunden, fo ift die Ber 
bindungslinie derjelben die Ausbißlinie ber Spalte p (Big. 9). Geht diefelbe 
durd) den Fundpunkt @ oder liegen in ihr deren mehrere, jo wird ein gangförmiges 
Vorkommen angenommen werden müſſen. 
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Manchmal jedody tritt das Del in einem Gewirre von kleineren 
und größeren Spalten auf. Dies zeigt fid) in der Conftruction dadurch, 
daß beim Borhandenjein mehrerer Fundpunkte gar feine Lineare Bertheilung 
derjelben zu erfennen ift und daß die Kombinationen die verfchiedenften Refultate 
ergeben, je nachdem man von diefen oder jenen Fundpunkten ausgeht. Ein 
derartiges Borfommen bietet dem Schürfen ungewöhnliche Hinderniſſe. 

Daß man beim Scürfen insbefondere Anticlinalen und deren 
Nebenfättel,.fowie auch Berwürfe auffuchen und kartiren muß, bedarf wohl 

Fig. 9. mit Rüdficht auf die früher er⸗ 
läuterte Bedeutung derfelben für 
viele Delgebiete der Erde nicht 
weiter hervorgehoben zu werben. 

Die gegebenen Anleitungen 
7 — zum Schürfen werden ſich nad) 
g ge den localen Verhältniſſen modi⸗ 
5 —7— fieciren. Die Schwierigkeiten 
al!) werden jedoch bei ausreichenden 
geologifchen Vorkeuntniſſen ge- 
x wöhnlich Leicht überwältigt, 
| wenn man die Principien ber 
mitgetheilten Anleitungen er⸗ 
faßt Hat und letztere nicht 
ihablonenmäßig copirt. 

Manche Schlirfer wollen die Beobachtung gemacht haben, daß inmitten 
von Wiefen ꝛc. Fleine Flecken entweder gar keinen oder nur einen ver⸗ 
tümmerten Pflanzenwuchs tragen, ohne daß an einer foldhen Stelle 
ein Delausbig fihtbar wäre. Ein hierin abgeteufter Schacht foll Del geliefert 
haben. Andere wollen durd) einen in einer fefjelförmigen, waflerlofen Terrain⸗ 
vertiefung niedergebrachten Schacht glünftige Kefultate erzielt haben. “Diefe 
Anhaltspunkte zum Schürfen find jedoch vorläufig mit VBorficht aufzunehmen. 

Hinfitlic der Qualität des zu Tage tretenden Deles hat man immer 
zu berüdjichtigen, daß diejelbe nicht für die Tiefe maßgebend if. Das Del 
verdidt fi an der Erdoberfläche, und mit der Zunahme an Dichte wird das 
Del zähe und dunkel. Findet man jedoch ſchon im Ausbiß lichte, leichtflüſſige 
und fpecififch leichtere Dele, jo ift mit voller Sicherheit auf eine vorzüg« 
lihe Qualität in der Tiefe zu rechnen. — In jedem alle kann erwartet 
werden, daß das Del in der Tiefe in feiner Güte höher fteht, als jenes des 
Ausbiſſes. 
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Schurfarbeiten. 


Hat man einen hoffnungsvollen Ausbiß gefunden, ſo wird man dieſen 
möglichſt ausgedehnt bloßlegen, um die Art und Weiſe des Oelvorkommens 
nachweiſen zu können, wie dies früher angedeutet wurde. Iſt es irgendwie 
gelungen, zu entſcheiden, ob das Rohöl lager oder gangförmig — in letzterem 
Valle eine Hanptipalte vorausgefegt — auftritt, jo hat man es in beiden 
Vällen mit einem plattenförmigen, ölführenden Körper zu thum, der 
jedenfalls an einem tieferen Punkte, als es der Ausbiß ift, aufgefchloflen 
werden foll. 

Dies kann geichehen durch Schächte, Bohrlöcher oder durd) Stollen. 
Die Schurfbaue werden fo anzulegen fein, daß fie die Dellagerftätte vorerft nur 
in geringer Tiefe (circa 50 bis 60m) anfahren follen. 

Die beiden erfteren werben fi ftets bei flahem Terrain und 
bei fteiferem in vielen Fällen aud) dann, wenn die Ragerftätte flach liegt, 
empfehlen (Fig. 10). In erfterem Falle ift ein Stollen, der eine» nennens- 
werte Tiefe einzubringen hat, gar nicht möglich; im zweiten Falle jedoch würde 

Fig. 10. 


- 
= zZ 


L = ö— — 
— — — — 
—— " ö; 


der Stollen, welcher die gleiche Tiefe wie ein Schacht oder ein Bohrloch einzu⸗ 
bringen hat, viel länger als dieſe ausfallen, ſo daß er koſtſpieliger wäre und 
ſpäter zum Ziele führen würde. | 

Die Bohrlöcher Haben, fobald man über das nothwendige Gezähe und 
über gefchulte Leute verfügt, den Bortheil der rajchen Arbeit. Auch empfehlen 
fich diefelben im ſehr waſſerreichen Gebirge. 

Der Schacht ift als Schurfban in vielen Fällen recht vortheilhaft 
und fteht aud) vielenort? in Anwendung. In Galizien giebt man ifm 1 m 
im Quadrat. Er ftellt fi) in der Pegel bis zu Tiefen von 150 bi8 200 m 
nicht theuerer als ein Bohrloch; die Arbeit geht jedoch langſamer von 
ftatten als bei legterem. In fehr wafferreichem Gebirge ift er nur bei faigerer 
Schihtenftellung „anzuwenden, Der Schadht, in welchem die Arbeit, fo 














Schurfbaue. 141 


bald Safe auftreten, mit ber Sicherheitslampe zur gefchehen hat, bietet 
gegenüber dem Bohrloche den großen Vortheil, daß er den Schichtenbau 
und ſchließlich auch die Erböllagerftätte derart aufſchließt, daß diefe jederzeit 
befeudhtet, d. h. beobachtet werden können. Dan kann ſich alfo in ihm beim 
Erfchließen des Dels nochmals Über die Art und Weiſe feines Bor» 
tommens überzeugen, — ein für die weiteren Schurfarbeiten hochwichtiges 
Moment; man kann das Berflächen der Delfchicht oder » Kluft neuerdings 
conftatiren, wodurch möglicher Weife die bisherigen Combinationen modificirt 
werden müſſen. 

Nebft dem genannten hat der Schacht auch noch den Bortheil, ba er in 
Folge feines größeren Querſchnittes, bezw. Umfanges des letzteren, auch 
einen größeren Delzufluß als ein Bohrloch geftattet. 

In Galizien, wo die Schichten in der Regel ſtark geneigt find, fomit 
ein größerer Druck auf die Schadhiftöße zu befürchten wäre, werben letztere 
trogdem bloß mit Bohlen von ca. 5 cm Stärke, welde an den Eden 
nur leicht verbunden find, gefichert, jo daß eigentlich nur der Nachfall ver- 
hindert wird. 

Man bat derartige Schächte ohne Fahrten — die Fahrung geſchieht am 
Seile — bis zu 200 m und darliber audgeführt, ohne daß der Schacht geführbet 
geweſen wäre, trogdem er durch mürbe Schiefertbonfchichten ging. Es geht hier- 
aus evident hervor, daß in diefen Gebieten häufig Fein nennenswerther Gebirgs- 
drud vorhanden ift, welcher von manchen Bohzrunternehmern mit großer Vor⸗ 
liebe zur Erklärung eines Mißgeſchickes gebraucht wird. 

Der Stollen, welcher nur in fteileren Gehängen bei fteiler 
(über 50%) Lage der Lagerftättenebene in Betracht kommt, hat bei 1 m Breite 
ca. 1,8 m Höhe; er hat jomit nahezu den doppelten Querſchnitt eines Schurf- 
ſchachtes, was feine Herftellung entjchieden vertheuert; andererſeits ift bie 
Förderung leichter und billiger, da die erhauenen Maſſen nicht gehoben werben 
müſſen, und die Wafler bieten Feine Schwierigkeiten, da fie von ſelbſt durch 
den Stollen abfließen. In den meiften Fällen, jelbft in gebirgigem Terrain, 
falt jedod feine Länge gewöhnlich fo groß aus, daß ſich feine An⸗ 
wendung nicht empfiehlt. 

Mit dem Schachte vereinigt der Stollen den großen Bortheil, daf 
er den Bau der Schichten und das Auftreten des Erdöles genau bes 
obachten läßt. 

In Salifornien geben bie Auffchläffe mittelft Stollen weitaus befriedigen- 
dere Reiultate als jene mittelft Bohrlbcher. 

Aus diefen Erläuterungen geht hervor, daß unter den erfin Schurf⸗ 
bauen fih der Schacht für die meiften Fälle empfiehlt; 
nur bei jehr großem Waſſerandrange wird ein Bohrloch, hingegen ber 
Stollen nur bei fleilerem Gehänge und ſteilerer Scichtenftellung anzu⸗ 
wenden fein. 
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It es vor Beginn biefer foeben erwähnten Schurjarbeiten bereits gelungen, 
die Lage der Ragerftättenebene ſicher zu ftellen, fo ift es nicht ſchwierig jenen 
Punkt anzugeben, an weldhem ber Schurfbau zu liegen fommt. 
Hierbei ttachtet man die Dellagerftätte mindeſtens 50 m tiefer aufzuſchließen, als 
der Ausbiß gelegen iſt. Es können zwei Fälle eintreten: 1) Man findet in der 
Ausbißlinie felbft einen Punkt, der gegenüber den anderen Ausbiſſen bedeutend 
tiefer liegt; dann fegt man das Stollenmunblod in dem tiefften Ausbiß an 
und verfolgt die Lagerftätte mit dem Stollen ftreichend, die höheren Ausbiſſe 
unterfahrend. 2) In den meiften Fällen empfiehlt es ſich aber, das Stollen- 
mundloch in das Hangende oder Liegende — je nad} dem Terrain — ber Delr 
lagerftätte zu legen. 

Zeichnet man ſich beifpielöweife das Profil des Terrains ABC (Fig. 11) 
ſenkrecht zur Oellagerſtätte ZZ, und diefe mit ihrem Ballen (Neigungswintel X), 

Big. 11. fo ift es leicht, den Punlt 

B E ya beftimmen, welcher 

50 m vertical unter L 

gelegen ift. Ein Schacht 

oder Bohrloch wäre fomit 

in B, ein Stollen, abge- 

fehen von feinem geringen 

Anfteigen, in A zu be 

ginnen. Die Tiefen, bezw. 

die Länge, fünnen direct 

aus dem Profile entnommen werben. Diefe, ſowie die Wafferführung des Ger 

birges, manchmal auch Vefigverhältniffe, werben entſcheiden, welche Art des 
Schurfbaues zu wählen ift. 

Liegt eine hypſometriſche Karte vor, fo kann dieſe fofort zur Eonftruction 
der Profile benugt werben. 

Wenn der erfte Schurfbau, welder immer neben den hoffnungs- 
reichſten Ausbiß gelegt wird, wohl das Borhandenfein der Lager- 
ftätte, doch feine bedeutenderen Rohölmengen nachwies, fo ift 
deshalb noch nicht bie Inrentabilität dieſes Vorlommens nachgewieſen; man 
wird wenigſtens noch zwei Baue zu treiben haben, um mit einiger Gewißheit 
über die Umgebung des Ausbifies urtheilen zu können. 

Es empfiehlt fich, einen zweiten Schurfbau rechts, einen dritten linls 
vom erften, ca. 20 bis 40 m entfernt, becart anzulegen, daß diefe die Dellager« 
ftätte in derfelben oder aud) in einer etwas größeren Tiefe wie der erfte Schurf- 
bau anfahren (erfchließen). Denn die Ergiebigkeit an Del ift innerhalb einer 
Lagerftätte verfchieden und es ift möglich, daß der erfte Bau eine arme Partie 
antraf. 

. Manchmal ift e8 aud) rationell, vom Anfahrungspunfte ber Lagerftätte aus 
bie Dellagerftätte ftreihend zu verfolgen, d. h. ihr nahezu horizontal, 
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mit einem Baue, Strede genannt, nachzugehen, um fie möglichft weit in ihrer 
Ergiebigkeit und geologifchen Eigenthümlichkeit kennen zu lernen. 

Hat eine derartige recht3 und links je etwa 20 bis 40 m lange Strede, 
oder haben die drei früher erwähnten Scurfbaue fein befriedigendes Nefultat 
ergeben, fo ift e8 in den meiften Yällen zu empfehlen, keine Capitalien weiter 
Hin zu opfern. 

Hat man jebody Del in größerer Menge erichloflen, jo wird es auß- 
gebeutet und in der Nähe ein neuer Schurfbau begonnen, womit man fich der 
zweiten Phaſe des Schürfens nähert. 

Iſt es vor Beginn einer Schurfarbeit nicht möglich geweſen, ficher zu ent- 
ſcheiden, ob im gegebenen alle ein lager- oder gangfürmiges Vorkommen vor« 
handen ift, oder konnte die Tage der Lagerftättenebene auch nicht annähernd 
genau feftgeftellt werden, ober ift e8 wahrjcheinlich, dag man ed mit einem 

Fig. 12. Spiteme fich kreuzender füirzerer ölflihrender 
Spalten zu thun Hat, fo ift das mit den 
Schurfbauen verbundene Rifico unvergleich- 
lid) größer. Im ſolchen Fällen können faft 
immer nur verticale Baue, aljo Schächte und 
Bohrlöcher, zur Anwendung gelangen, und 
man muß in vorhinein deren mindeftens brei 
in Ausfiht nehmen. Ihre Anordnung S 
S, Ss vom Delausbiffe A ift aus neben- 
fiehender Figur 12 zu entnehmen, in welcher 
EF die Streidjlinie der Schichtung ift und 
zu welcher eine und zwar bie im Verflächen 
der Schichten Tiegende Seite des gleichjeitigen 
Dreiedd annähernd parallel gelegt if. Bei fteiler Schichtenftellung ift die 
Dreiedfeitenlänge etwa 20 m, bei flacher 40 bi8 60 m, alfo durchſchnittlich 
30 bi® 40 m. 

Da bie Spalten fehr häufig wafjerführend find, fo kann es vorlommen, 
daß bei ihrer Erſchrottung Waſſermaſſen eindringen, welche jeboch gehoben werben 
müſſen, damit das fpecifiich leichtere Erdöl austreten kann. In den farpatifchen 
Delgebieten wurde wiederholt die Erfahrung gemacht, daß nad) der Bewältigung 
des Waflerd Del in bedeutenden Mengen gehoben wurde. Aus vielen Bohr- 
föchern dafelbit wurde und wird durch mehrere Jahre Waſſer und Erdbl gleich⸗ 
zeitig gepumpt, fo daß die8 Gemifc in Bottichen angefammelt wird, aus 
welchen unten dad Waller ftetig ausfließt, während fi) oben die Delichicht 
anhäuft. 

Dei jebweder Art der Schurfbaue ift e8 dringend zu empfehlen, deren 
Profile genau zu zeichnen und von den einzelnen dburchfahrenen Schichten 
Belegftide, bezw. Bohrproben, forgfältig aufzubewahren “Die 
erfteren haben nicht bloß alle Notaten Über die Del» und Waflerführung, fondern 
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auch über den petrographifchen Charakter und die Rage (Berflächen) zu enthalten. 
Sie bilden im Vereine mit den Productionstabellen das Werthuolifte im 
Archive eines Erdölbergbaues. 


Zweites Shurfftadinm. 


Haben bie erften Schurfarbeiten zu günftigen Erfolgen geführt, jo tritt 
das Unternehmen in dad Stadium der Production. Da jedod) erwiefenermaßen 
allüberall fich ein Yund erfchöpft, jo muß, wie beim Bergbaue überhaupt, 
für die Erfchliegung neuer Mengen ftetig geforgt werden. Und da beim Erbdöle 
faft durchweg die Borrihtungsbaue und die Abbauräume entfallen, fo daß hier- 
bei immer wieder neue und ziemlich nahe liegende Einbaue nothwendig find, fo 
fällt die Zeit der Gewinnung mit der Fortfegung der Schurfbaue zufammen. 
Es ift dies das zweite Schurfftadium, welches ſich vom erften weſentlich 
dadurch unterfcheidet, daß man in Folge mehrerer oder vieler Aufichlüffe tiber 
die Eigenthiimlichkeit der Dellagerftätte bereit unterrichtet ift, und zwar um 
fo beſſer, je größer. das bereits durchfchärfte Terrain ift. 

Die bisherigen Aufichlüffe haben ergeben, daß in manchen Bauen reich⸗ 
licher Del gefunden wurde, al8 in den anderen. Die Urſachen diefer Erſcheinung 
werden fich oft aus den vorliegenden geologischen Profilen ableiten laſſen. 

Durch die günftigen Aufſchlüſſe läßt ſich ſehr Häufig eine Dellinie 
(S. 75) ziehen, welche die Richtung angiebt, längs welcher die weiteren Baue 
anzulegen find. Manchmal, fo z.B. in Bobrka in Weft-Galizien, ift dieſe 
Linie faft eine Gerade, welcher ein langer, aber jehr ſchmaler Streifen Dellandes 
entſpricht; die hiervon rechts und Links vorgenommenen Bohrungen blieben 
jederzeit rejultatlos. Derartige locale Dellinien find felbftrebend für den Berg- 
bau von größter Bedeutung, da bei ihrer Beachtung das Riſico herabgedrückt 
wird, während das Vertrauen in das Unternehmen fteigt. Dieſe Dellinien fallen 
häufig entweder mit Hauptanticlinalen oder mit von diefen ausgehenden 
ober zu ihnen parallelen Nebenfätteln zufammen. Einen derartigen Zuſammen⸗ 
bang zu conftatiren, kann nicht bloß fiir die Anlage der ſpäteren Schurfarbeiten, 
fondern auch, darum von großer Bedeutung fein, weil er, im Vereine mit ent- 
legeneren, derjelben Falte angehörenden Delfunden eine allgemeine Beurtheilung 
der Größe des hoffnungevollen Delfeldes geftattet. 

Zritt da8 Del in einem Syfteme von ſich kreuzenden Spalten 
auf, fo läßt fi auch in diefen manchmal eine beftimmte Richtung, längs 
welcher viele günſtige und fehr wenige mißlungene Auffchlüffe Liegen, ein fog. 
Delzug nachweiſen; fo 3.8. in Klenczany (Weft-Galizien), wofelbft die Oel⸗ 
linie das allgemeine Schichjtenftreichen faft unter einem rechten Winkel verquert. 
Dod liegen dann aud) außerhalb diefe Zuges vereinzelt noch mehrere günftige 
Aufſchlüſſe, fo dag die Richtung des Delzuges, wenn auch immerhin noch von 
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wefentlichem Werth, nicht als alleiniger Führer gelten kann. In ſolchen Fällen 
it eim günſtiges Reſultat vielfach Glücksſache, die Arbeiten können hier nur 
Schritt für Schritt fortgefegt werden, was ſich in den meiften Fällen beim 
Delbergbau als die rationellfte Betriebeweije empfiehlt. 

In foldhen Gebieten vieler Störungen konnte man auch reihe, arme 
und taube Züge conftatiren, welche gewöhnlich von zwei größeren Ber- 
werfungen, die local auch über tags nachweisbar find, begrenzt find; daß man 
die tamben Partien bei den weiteren Schurfarbeiten meidet, braucht füglic, nicht 
erwähnt zu werben. 

Eine größere Berwerfung kann ein derartiges Delgebiet entweder 
gänzlich abſchneiden, oder letzteres findet fich jenjeits einer zweiten Berwerfung 
wieder. 

Der ölführende Sandftein ift nicht durchwegs von gleiher Mächtigkeit 
und gleichem Korne. inter fonft gleichen Verhältniffen ift der mächtigere 
Sandftein Hoffnungsvoller, weshalb man bei den Schurfbauen, welcher Art 
immer, die Mächtigkeit des Oelſandes beachten muß, um conftatiren zu können, 
nad) welcher Richtung dieſelbe zus, und nad) welcher fie abnimmt. In legt 
genannter Richtung ift ein Auskeilen zu befürchten, jo daß die Schurfthätigfeit, 
falls nicht andere Gründe dagegen fprechen, ſich der Mächtigkeitszunahme zu: 
wenden wird. 

Als Flüffigkeit Hat das Erdöl das BVeftreben, der Tiefe zuzufließen. 
Brunnen, welde dad Dellager an tieferen Punkten erſchließen, können den 
höher Liegenden das. Del entziehen, was um fo raſcher fühlbar jein wird, je 
näher dieſe beiden Brunnen liegen und je durchläfjiger das öfführende Geftein 
it. Es empfiehlt ſich insbefondere dann, wenn das Schurfrecht fir ein größeres 
Delfeld nur Einem gehört, da8 Marimum der Entfernung, innerhalb 
welcher fich zwei nachbarliche Brunnen in der Ergiebigkeit beeinfluffen, erfah- 
tungsgemäß fir dieſes Gebiet zu conftatixen, wobei die relative Lage zum Fallen 
der Dellagerftätte zu berüdjichtigen fein wird; die neu anzulegenden Brunnen 
werben fo weit von einander angelegt werden müſſen, daß ſich diefelben in ihrer 
Ergiebigfeit faft gar nicht beeinträchtigen. 

Dort, wo Oellager vorhanden find, die einer ganz beftimmten Schichten⸗ 
gruppe angehören, wie 3. DB. die Delfandfteine in den Schieferthonen der 
Chemunggruppe Pennſylvaniens, wird zuerft die Anmefenheit dieſes Schichten- 
complexes nachzuweifen fein. Im ihm fünnen die Sandfteinlager auch am 
Tage ausbeißen oder fie Feilen ſich früher aus. Im erfteren Falle werden bie 
Schürfungen nad) den bereit8 erläuterten Brincipien zu führen fein; im legteren 
Valle jedoch ift e8 nothwendig, mehrere Bohrlöcer, die das Terrain im 
Streichen oder Verflächen an verſchiedenen Stellen unterfuhen und mit Bor- 
theil in die Sättel gelegt werden, abzuteufen. Ein befriedigender Erfolg ift 
jomit beim erften Berfuche in einem nod) unbefannten Gebiete zweifelhaft, da ja 


die Sandfteineinlagerungen, alfo die Dellagerftätten, meilenmweit fehlen können; 
Höfer, Erdöl. 10 
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fie find eben nur zufällige, wenn auch ziemlich häufige Einlagerungen, deren 
mehrere, in Pennfylvanien gewöhnlich drei, über einander liegen fünnen. In einem 
ſolchen Falle, der entweder bereits conftatirt ift ober aus geologischen Grlinben 
vermuthet werden kann, wird es fich empfehlen, den Schurfbau tiefer zu treiben, 
fobald die Ergiebigkeit des oberen Lagers nicht mehr befriedigt. 

Auch bei einem gangförmigen Oelvorkommen — in Spalten — wird häufig 
im legtgedachten Falle der Bau vertieft, obzwar der Erfolg hier immer ungewiß 
ift, da es ſtets fraglich bleibt, ob die angehoffte tiefere Spalte fich nicht ausfeilt 
ober ob diefelbe nicht durch eine andere Spalte in der Tiefe abgefchnitten wurde. 

As ein günftiges Zeichen kann beim Schürfen die Erfchliegung von 
Erdgas angejehen werben, da in der Nähe und in größerer Tiefe Del anzu⸗ 
hoffen ift. Binden fi) am Rüden einer Anticlinale größere Gasmengen, fo 
ift anzuhoffen, daß in den Schenkeln diefer Falte größere Delmengen angehäuft 
find. Sind diefe nicht gleich geneigt, jo ift, da der flachere Schenkel in ber 
Regel in geringerer Tiefe aufgejchloflen werden kann, Ichterer zuerſt zu be- 


ſchürfen. 





VIII. Die Erdölerzeugung der ganzen Erde. 


Meines Wiſſens wurde bisher noch nie der Verſuch unternommen, eine 
Statiftit der Erdölproduction der Erde zufammenzuftellen. Ferdinand 
Due!) giebt wohl von den meiften, und zwar den maßgebenberen Erbölgebieten 
Erzeugungsziffern an, die ſich auf die Zeit des Erjcheinens feines Buches (1885) 
zu beziehen ſcheinen; welcher Werth jedoch diefen Zahlen, deren Enftehung 
vollends unbegreiflich ift, beizumefien ift, mögen folgende von ihm gegebene 
Angaben erläutern: Vereinigte Staaten 40000000 Bartels (bis), Canada 
900000 bis, Galizien 5000000 bis. In ber That jedoch betrug nad) den 
beiten Quellen die damalige Erzeugung im erften Gebiete etwa nur die Hälfte, 
im zweiten ein Biertel, in Galizien ein Zehntel von den Angaben Hue’s. 
Diefe Unvegelmäßigkeiten in den Differenzen fchließen auch eine etwaige Ver⸗ 
wechslung der Maßeinheit aus. 

Die Erbölftatiftil ift nur in den Vereinigten Staaten Nordamerifas, und 
insbeſondere in deflen Hauptölgebieten, Pennſylvanien und New» Pork, geregelt. 
In diefen beiden Staaten werden die Probuctionsbaten von den fogenannten 
Delbörfen gefanmelt, an welchen die Probucenten durchwegs ihre Waare ver- 
faufen. Sie liefern das Rohöl den Röhrenleitungsgefellichaften ab, befommen 
von diefen „Certificate“, welche auf der Delbörfe angeboten und gehandelt 
werden. Die Petroleunftatiftit Benniylvaniens und New⸗Yorks gehört ſomit 
zu den volltommenften Leiftungen der gefammten Statiftil. Weniger verläßlic) 
find die Angaben über jene Unions-Staaten, welche wegen ihrer geringeren 
Erzeugung noch feine geregelten Börfenverhältuifie befigen; fie beruhen, ebenjo 
wie in Canada, vorwiegend auf einer möglichft guten Schägung. 

Sehr wichtig find auch die Angaben von Baku und Umgebung (Halbinfel 
Apicheron); wie dieſe gefammelt werden und bis zu welchem Grade fie zus 
treffend find, ift mir unbelannt. Sie fcheinen, da in den legteren Jahren nur 
die Millionen ber Pubs angegeben wurden, auf guten Schägungen zu beruhen. 

Die übrigen Staaten müſſen fid) größtentheild mit Schägungszahlen be⸗ 
gnügen, die manchmal gar nicht officiell, fondern von einem mit den Production» 
verhäftnifien fehr vertrauten Manne zufammengeftellt werden. 


ı) Le Pötrole, son histoire, ses originisses etc. p. 289. 
10* 
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Bon manchen Gebieten liegen nur vereinzelte Schägungen vor, jo daß 


man im vorhinein auf fortlaufende Jahresziffern verzichten muß. 


Das Productionsbild wird fomit kein vollends zutreffendes, doch auch Fein 
ſtark verzeichnetes fein, da ja die Erzeugungen der Vereinigten Staaten und 
Baku's derart in den Vordergrund treten, daß bie Übrigen Staaten mit ihren 


Erdölproductionen unbedeutend genannt werden können. 


As gemeinfame Maßeinheit wurbe das Faß oder Barrel gewählt, da es 
in dem den Welthandel leitenden Nordamerika durchweg üblich iſt. Daffelbe 
faßt 42 Gallonen oder 159 Liter, da8 Gewicht wird je nad) der Dichte des 


Rohðls variiren. 


Nordamerika, 
Penn: Kentud Vereinigte 
ſylvanien > ei und ’ Salt j Staaten 

Jahr und Virginien fornien 

Ren = Port ennefiee zulammen 
Barrelß 

1859 2 000 | 2 000 
1860 500 000 500 000 
1861 2 113 600 | 2 113 600 
18622)| 3056 600 | 3 056 600 
1863 2 611 300 2611 300 
1864 2 116 100 2 166 100 
1865 | 2497 700 2 497 700 
1866 8 597 700 3 597 700 
1867 3 347 300 3 347 300 
1868 3 646 117 3646 117 
1869 4 215 000 4 215 000 
1870 5 260 745 5 260 745 
1871 5 205 341 5 205 341 
1872 5 939 008 5 939 003 
1873 9 890 964 9 890 964 
1874 110950 730 10 950 730 
1875 | 8.787 506 |3 000 000 5) | 200.000 3) 1750003)| 12 162 505 
1876 8 968 906 | 120.000 31 763 12 000 9 132 669 
1877 113135671) 172000 | 29888 13000 | 13350559 
1878 115165462 | 180 000 38179 15 227 15 398 868 


1) Durchwegs Schägungszahlen. 


Ganada !) 


1177 


82814 


90 000 
110 000 
175 000 
190 000 
200 000 
220 000 
250 000 
269 397 
308 100 
365 052 
168 807 
220 000 
312 000 
312 000 
312 000 


2) In und vor dem Jahre 1862 dürften etwa 


10000000 Barrel3 unbenußt weggeronnen fein. 3) Einichließlich der Erzeugung vor 1875. 
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Penn: Rentudy Vereinigte 
; Weſt⸗ Cali⸗ 
Iplvanien . f . Ohio und Staaten |Ganada!) 
Jahr und Birginien fornien 
Rem : York Tenneflee zulammen 
Barrel 

1879 119741661 | 180000 29 112 19858 | 19970631 | 575000 
1830 126032421 | 179000 38 940 40 552 | 262913 | 350.000 
1881 127358210| . 151000 33 867 99862 | 27642939 | 275 000 
1882 130 053500 | 128000 39 761 128 636 | 30349897 | 275000 
1883 123 128389| 126000 47 632 142 857 | 23444 878 | 250 000 
1834 123 772 209 90 000 90 081 262 000 | 242142 | 250 000 
1885 120 776 041 91000 | 650.000 325000 | 21842 041 | 250 000 
1836 125798000| 102000 |1 782970 | 2250002) | 877145 | 28285115 | 250 000 


Borftehende Tabelle ftammt von S. H. Stowell, der eriten Autorität 


im Gebiete der Petroleumftatiftit Nordamerikas, und zwar aus feinem Berichte 
in dem officiellen Werke: Mineral Resources of the United States). 
Aus diefem Werke, und zwar jenem für das Kalenderjahr 1885, ift auch vor- 
ftehende Tabelle entnommen, weldhe nur durd eine Zufammenfaffung der auf 
die Bereinigten Staaten bezliglichen Zahlen ergänzt wurbe. 


Halbinjel Apſcheron (Rußland). 
(Umgebung von Bafı.) 


Metriiche Metriſche 


1832 150 000 24570 17 804 215 142 35 230 25 530 
1835 180 000 29 484 21 365 * 212919 34 876 25 272 
1834 230 091 37 689 27 311 1844 | 213503 34 972 25 342 
1835 237 479 38 899 28 188 1845 I 212779 34 853 25 256 
1836 223 604 37 445 27 134 1846 | 215 650 35 323 25 596 
1837 230 538 37 762 27 364 1847 | 216318 35 533 25 749 
1838 233 915 38 315 27 765 1848 | 269769 44 188 32 020 
1839 234 950 38 485 27 888 1849 | 207 028 33 911 24 573 
1840 221 032 36 205 26 235 1863 340 000 55 692 40 357 
1841 212 117 34 745 25 178 1864 | 538000 88 124 63 858 


1) Durchwegs Schägungszahlen. 2) Totalfumme der bisherigen Production einjchließlich 
1886. 3) Herauägegeben von der United States geological Survey. 
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— 7 * 

1865 | 554291 90792 | 65790 11.000000 | 10818001 7883 913 
1866 | 6918 | 1183%0 | 82116 Io 15000000 | 2457 000 | 1780435 
1867 | 998907 | 168621 | 118566 || 1878 | 20000000| 3276000 | 2373 912 
1868 | 735764 | 120518 | 87332 ||| 1879 | 23000000| 3767 400 | 2730 000 
1869 | 1685229 | 276040 | 200029 || 1880 | 25000000! 4095000 | 2967 391 
1870 | 1704465 | 279491 | 202312 || 1881 | 30000000) 4914240 | 3560 734 
1871 | 1375523 | 225311 | 163269 || 1882 | 50000000| 8190400 | 5934 556 
1872 | 1535981 | 25159 | 182315 || 1883 | 60000000| 9828480| 7121468 
1873 | 3951575 | 647268 | 469085 || 1884 | 89000 000 | 14578912 | 10563 510 
1874 | 4862643 | 796501 | 577175 || 1885 | 110.000 000 | 18 018 880 | 13. 056 024 
1875 | 5809043 | 951621 | 689580 || 1886 | 123 000 000 |20 148 384| 14 599 008 


Die vorftehende Tabelle ſtammt vom kaiſerl. Bergingenieur Guliſcha m⸗ 
baroff!) in Tiflis, einem ber gründlichften Kenner der ruffiichen Erdöl⸗ 
Induftrie. 

Die Productionszahlen find urſprünglich in Pub angegeben, welche in 
metrifche Centner (q) und unter der Yugrundelegung einer durchſchnittlichen 
Dichte des Rohöls von 0,868 (nad) Gulifhambaroff) auf Barrel! umge- 
rechnet wurden (1 bl = 1,38 q). 


Das Übrige Rußland. 


Nach einer gütigen brieflichen Mittheilung des Herrn Gulifhambaroff?) 
betrug die Rohblerzeugung in den übrigen Gebieten Rußlands ſchätzungsweiſe: 


Jahr Gouv. Tiflis Gouv. Jeliſawetpol 
Pud Metr. Eir.| Barrels | Bud | mer. Barrels 





Terskaia-Gebiet 


Pud | Metr. Gtr.| Barrels 
1879 | 84244 | 1379 |10221] 950 | 155 | 115 | 136793 | 22243 | 16477 
1880 | 71682 | 11742 | 8698| 950 | 155 | 115 | 164810 | 26996 | 19 997 
1881 | 60925 | 9979 | 7392| 3200 | 524 | 389 I 139145 | 22791 | 16 882 
1882 | 37540 4 6149 | 4554| 4050 | 663 | 491 | 124000 | 20311 | 15045 
1883 I 17000 | 2785 | 20631 3715 | 608 | 450 I 110000 | 18018 | 13 347 
1884 | 37241 | 6100 | 4519] 500 | 82 61 71600 | 11738 | 8621 
1885 | 40694 | 6664 | 4936 85 14 11 68000 | 11138 | 8250 
1886 | 40635 | 6655 | 4930 80 13 10 | 89000 


14 578 | 10798 


!) Map of the Apsheron Peninsula, second edition 1885 und handſchrift⸗ 
lihe Mittheilungen des Herrn Verfaſſers. 

2) Die Originalangaben in Pud wurden auf Kilogramm und unter Zugrunde⸗ 
legung einer durchſchnittlichen Dichte von 0,85 in Barrels umgerechnet. 
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—— ⸗Gebiet 
metr. Ctr. u Barrels 









Kuban-Gebiet (Taman) 
| Metir. Gtr. 








Barrels 


Defterreih- Ungarn. 


Bekanntlich deckt bier faft ausſchließlich Galizien die Production. Die in 
der Bufowina, in Ungarn und Siebenbürgen gewonnenen Mengen find gering 
und können mit Rückſicht auf die Mängel in den Schägungen über die allein 
maßgebenbe Production Galiziens vernadhläffigt werben. 

Die erfte auf das Jahr 1874 bezügliche Schägung der galizifchen Erböl- 
erzengung flammt von Windaliewicz!), welcher alle Gebiete bereifte und 
feine Zotalangabe (373670 Wien. Etr.) aus forgfältig in den einzelnen Ge- 
bieten geſammelten Daten zufammenftellte. 

Die Zahlen für die Jahre 1878 bis einfchlieglicd, 1883 verdanken wir 
Dr. H. Gintl?), welder fid) durch viele Jahre mit den Erzeugungsverhält- 
nifien der galiziſchen Delfelder befchäftigte und in feiner hervorragenden Stellung 
bei einer der wichtigften Eifenbahnen Galiziens, auf deren Linien fich der Petroleum⸗ 
verkehr concentrirte, Gelegenheit hatte, möglichft verläßliche Schägungen vorzu⸗ 
nehmen. 

Die jüngften Zahlen verdanke ich privaten Mittheilungen von wohl ir ins 
formirten Interefjententreifen. 

Diefe Zahlen werden entweder direct in metrifchen Centnern angegeben 
oder es wurden die Driginalgahlen in folche umgerechnet. Des Vergleiches wegen 
wurde die Production auch in Barrels mitgetheilt, wobei 1 bl = 1,30 q 
(ducchichnittliche Dichte — 0,82) in Rechnung gefegt wurbe. 

Es fei hier noch bemerkt, daß Znamirowski?), welchem wir eine fehr 
mübevolle Studie iiber die Arbeitsftatiftif der galizifchen Petroleuminduftrie, 
veranlaßt von dem dortigen Naphthavereine, verdanken, die Production für das 
Jahr 1881 ebenfalls mit 400000 q angiebt, aljo itbereinflimmend mit 


1) Jahrbuch Für die k. k. Bergakademien 1875. 
3) Die Soncurrenzfäbigkeit des galiz. Petroleums. Wien 1885. 
8) Przeglad stanu kopalü nafty i wosku ziemnego w Galicyi 1882, 
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Dr. H. Gintl, deflen Zahlen jedoch fpäter veröffentlicht wurden. Die Rüden 
in den Sahlenreihen wurden durch Interpolation gefunden. 

Nach den genannten Quellen läßt ſich folgende Reihe anordnen, aus 
welcher entnommen werden kann, daß die Inbuftrie mit dem Jahre 1878 einen 
ganz ungewöhnlichen Aufſchwung nahm; denn bis zu biefem Jahre betrug die 
jährlihe Steigerung etwa 7870 q, von da ab jebody durchfchnittlich etwa 
60000 q. 

Hierzu trug vorwiegend der raſche Aufſchwung von Sloboda vungursfa 
bei, welcher insbejondere durd) die Thatkraft des Herrn von Szezepanomsfi 
bedingt wurde, welcher die galizifche Production für das Jahr 1885 mit circa 
600000 q angab }). 








Jahr Metr. Ctr. Barrels Metr. Ctr. Barrels 
1874 209 275 160 981 1881 400 000 307 692 
1875 221 400 170 308 1882 461 000 354 615 
1876 229 270 176 361 1883 510 000 392 308 
1877 237 140 182 415 1884 570 000 438 461 
1878 245 000 188 461 1885 650 000 500 000 
1879 300 000 230 769 1886 750 000 571538 
1880 320 000 246 154 
Rumänien. 


Darliber find neuere Zahlen nicht in die Deffentlichkeit gelangt; jene vom 
Jahre 1862 bis einfchlieglih 1873 ftammen aus dem Werke von N. Eucu?) 
und find zweifelsohne Schägungen, wie dies mit Recht aus den gleichen An⸗ 
gaben fiir mehrere hinter einander folgende Jahre geurtheilt werden kann. Als 
Einheit ift der metrifche Centner gewählt, welcher überdies noch unter Zugrunde- 
legung der durchjchnittlichen Dichte des rumänischen Rohöls von 0,82 in Barrels 
umgerechnet wurde. (S. Tabelle ©. 153.) 


Deutſchland. 


Preußen. An der Erdölerzeugung betheiligten ſich die Regierungsbezirke 
Hildeshetm, Hannover und Llineburg der Provinz Hannover. Nachfolgende 
Zahlen (Seite 154) find den fortlaufenden Iahrgängen der Zeitfchrift fiir das 
Berg’, Hütten» und Salinenwejen im preußifchen Staate entnommen. 


1) Etenogr. Protocol d. Zollausjchufjes d. öſterr. Reicherathes v. 23. Mai 1886. 
2) Petroleul, derivatele si aplicatiunile lui. Bucuresci 1881, p. 249. 
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Jahr Metr. Ctr. Barrels ur Metr. Etr. vBarrels 





1872 — — 1880 2 560 1809 
1873 385 272 1881 28 710 20 288 
1874 385 272 1882 59 890 42 322 
1875 385 272 1883 24 950 17 631 
1876 450 318 1884 36 330 25 673 
1877 — — 18865 | 26950 19 044 
1878 — — 1886 26 710 18 875 
1879 467 330 


Elfaß-Lothringen!) Der gütigen Mitteilung der Herren geheimen 
Dber-Kegierungsratheg Mosler in Berlin und des Regierungsrathes von 
- Albert in Straßburg verdante ich nachftehende officielle Ziffern, welche urſprüng⸗ 
lich in metrifchen Eentnern (q) angegeben find und unter Zugrundelegung einer 
Dichte — 0,88 in Barreld umgerechnet wurden. 


Jahr Metr. Ctr. Barrels Metr. Ctr. Barrels 





1872 ca. 7 500 5 360 1880 ca. 5 266 3 763 
1873 16 615 11 874 1881 6 187 4422 
1874 8532 6 098 1882 10 848 7753 
1875 7425 5 306 1883 5 990 4281 
1876 5476 3913 1884 13 875 9916 
1877 8 647 6 180 1885 15 433 11.030 
1878 8450 6 039 1886 38 449 27 479 
1879 9240 6 604 


Die Hauptproduction entfällt dermalen auf Pechelbronn. 
Das gefammte Deutfche Reich erzeugte, nad) den Publikationen des 
kaiſerlichen ftatiftifchen Amtes, an Rohöl: 


„ı Mittheilungen aus der Verwaltung von Elfak-Lothringen während der Jahre 
1871 biß 1878. 
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Jahr Metr. Cir. EZ Metr. Etr. | Bartels!) 





1872 40 937 2.909 1880 13 090 9 303 
1873 17 000 12 082 1881 41 080 29 197 
1874 8 917 6 338 1882 81 576 57 979 
1875 7810 5551 1883 37 550 26 617 
1876 5.927 4213 1884 64 900 46 127 
1877 8 647 6.146 1885 58 150 41 329 
1878 8450 6.006 1886 

1879 18 948 13 467 

Italien. 


Nachſtehende Productionszahlen wurden den amtlichen Publikationen der 
italienifchen Regierung entnommen, welche zum Theile durch die Studien und 
Bearbeitungen des Herrn F.f. Oberbergrathes E.Rittervon Ernft?) in Wien 
allgemeiner zugänglic; wurden. Die urfprünglichen Angaben find in Tonnen, 
à 10 q, und wurden unter Zugrunbelegung eines Barvelgewichtes von 1,3 q 
in Barrels umgerechnet. 












Metr. Etr. Eu Metr. Etr. Barrels 
6020 4631 1882 1830 1408 
1879 4020 3092 1888 2250 1731 
1880 2830 2177 1884 3970 3054 
1881 1720 1323 1885 2700 2077 
Indien. 


A. Punjab. Nach B. S. Lyman's Report on the Punjab oil lands 
(1871) betrug daſelbſt die Erzeugung an Rohöl im Jahre 1870 im Diftrict 
Bannu 1400 Gall., Rawalpineli 2000 Gall. Rechnet man für ſämmiliche 
übrigen Erdölvorfommen diefer Provinz 1000 Gall., fo belief fid) die Gefammt- 


I) Die Driginaldaten wurden unter Zugrundelegung einer durchſchnittlichen Dichte 
von 0,885 in Barrels umgerednet. 

2) Defterr. Zeitjehr. für Berg: und Hüttenweſen, Jahrg. 1883, S. 636; 1887, 
6.600 und gütige private Mittheilungen, 





156 Die Erdölerzgeugung der ganzen Erde. 


production Punjab8 auf 4400 Gall. —= 105 bis, fie ift fomit belanglos ge- 
weſen. Nach neueren Nachrichten von Medlicott und Marvin zu urteilen, 
bat hier die Induſtrie bisher keinen nennenswerthen Aufichwung erlebt, jo daß die 
gegebenen Productionsziffern annähernd auch heute noch erreicht werden dürften. 

B. Arakan. Das Boronger Delfeld Liegt auf ber Weftfeite Hinter: 
indiens; die jährliche Erzeugung deſſelben war 1883 laut officiellem Berichte 
2343000 Gall.!) = 5580 bls. Nach der unten angegebenen Quelle hat 
jedoch die Gefellichaft bald nach diefen Erfolgen ihre Zahlungen eingeftellt. 

C. Burma. Das Rangunöl ift längft und weit bekannt. Das Delgebiet 
liegt bei Qenangyoung an der Oftfeite des Irrawaddy; Rangun ift die Hafenſtadt, 
zu welcher jährlich bei 1 Mill. Gallonen (24000 bla) verfchifft und dafelbft 
raffinirt werben (64 Proc. Leuchtölausbringen). Marvin?) nimmt die Tages- 
erzeugung im Delgebiete fir 1877 mit 6000 Gall. an, woraus bei 360 Tagen 
eine Jahresproduction von 51430 bis refultirt. 

Nah C. Zinden?) wird legtere auf 7 Millionen Viß (& 2,28 engl.Ive) 
geihägt. Die Dichte des Rohöls wurde von Friedländer mit 0,862 be- 
ftimmt, woraus ſich die Jahreserzeugung mit 52 300 bis berechnet. Ob 
Zinden und Marvin aus gleicher Duelle fchöpften, — feiner ber beiden 
Autoren nennt fie, — ift fraglich. 

Die Erbölergeugung bei Penangyoung wird von Medlicott für uralt, 
wahrfcheinlich prähiftorifch, gehalten. Aus dem legten Sahrhunderte liegen uns 
Schäßungen vor, welche beträchtlich höhere Probuctionszahlen als die gegen- 
wärtigen ergeben; fo war nad Symes die Erzeugung 1795 bei 90000 t, 
nah Hannay 1835 bei 93000 t. 

Die dermalige Erzeugung Indiens kann auf Grund ber vorftehenden Mit- 
heilungen angenommen werben: 


Punjad ... 105 bis 
Burma ... 52000 „ 


Indien ... 52105 ble. 


Japan. 


Der von der japaneſiſchen Regierung zur Unterſuchung der Oelfelder 
Japans berufene Canadier B. S. Lyman?) ſchätzte für das Jahr 1876 die 
Rohblerzeugung in der Provinz 


1) Durch H. B. Medlicott: Note on the Occurence of Petroleum in India 
(Rec. geol. Survey of India 1886, 19, 203). 

2) England as a Petroleum Power 1887. 

3) Geol. Horizonte fofj. Kohlen ıc., S. 339. 

4) Reports on the Yamukushinai etc. oil lands, 
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Echigo mit 9500 bls, 
Shinano „ 1900 „ 
zufammen 11490 bls. 
Nach Peckham?) Hat jedoch die amerikanische Concurrenz in ben fpäteren 


Jahren die heimische Erzeugung faft gänzlich vernichtet. 
Die Erdölerzeugung der ganzen Erde. 


Die in den voranftehenden Einzelheiten gegebenen Productionszahlen find 
in nachfolgender Tabelle zufammengeftellt: 





1885 | 1878 1873 1864 





Barrel 


Berein. Staaten Rordameritas 121 842 041 |15 398 868 |10 000 000 2)| 2 611 300 





Kanada . . 2 2 2 2020. 250 000 312 000 365 052 90 000 

Seutihland - .. 2.2... 41 329 6.006 12 082 

Oofterreih: Ungarn . . . . . 500 000 188 461 152 000 

Rumänien . . 2» 2 2202. 850 000 ?)| 200.000 3)} 107 102 32792 

alien - >» 2 2 2202 2077 4.681 

Rußland: Halbinjel Apſcheron. |13 056 024 | 2373 912 469 085 63 858 
„ Ubriges...... 142 262 30 000 

Indien » 2 2 202 e en. 52 100 52 100 

Hapan. » 22 222er — 11 490 


Peru, China u. and. Staaten . 300 000 200 000 





Gejammterzeugung . . . 186535833 |18 777 468 


Aus diefen Zahlen ergiebt fich, daß in dem fiebenjährigen Zeitraume von 
1878 bis 1885 fi die Rohölprobuction der Erde nahezu verdoppelte, wozu 
in&befondere der raſche Aufichwung Baku's beitrug. Da jebod, das Rohöt diefer 
Localität ein viel geringeres Ausbringen (30 bi8 33 Proc.) an Leuchtöl wie jenes 
von den Bereinigten Staaten Norbamerilas (75 Proc.) aufweift, fo ift die Er⸗ 
zeugung an Leuchtöf nicht im gleichen Maße geftiegen. Diefer entiprechen fol- 
gende Zahlen. 


1) Report on tbe Production etc. of Petroleum p. 17. 

2) Diejer Werth eri&heint gegenüber der Specialtabelle (S. 148) um 100.000 
Barrels höher, da in diefer die Production von Welt - Birginien, Ohio, Kentudy, 
Tenneſſee und Californien nicht berüdfihtigt wurde. 

3) Diefe Zahlen wurden durch nterpolitung aus den Angaben von Eucu 
und Gintl gefunden. 
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Erzeugung an Leuchtöl im Jahre: 





1885 1878 


Barrelß 
Bereinigte Staaten Rordamerila ...... 16 381 500 11 519 200 
Halbinjel Apſcheron (Rukland). . .. 2... 3 916 800 712 200 
Die übrigen Gebiete (60 Proc. Ausbringen) . . 993 000 602 800 
Zeuchtölproduction der Erde . . . 21 291 300 12 834 200 


Was den Werth der Rohölerzeugung anbelangt, ſo ſei Folgendes 
hervorgehoben: 

Nah Stowell betrug in Benniylvanien und New-York im Jahre 1885 
der Durchſchnittspreis des Rohöls 0,88 Dollars; es berechnet ſich auf dieſer 
Bafis der Werth der Production der Vereinigten Staaten Nordamerilas und 
Sanadas auf 19440995 Dollars. 

Nach Sulifhambaroff?) betrug im Jahre 1885 der Durchfchnitts- 
preis eines Pud Rohöl in Baku 4 Kopefen. Die Erzeugung der Halbinfel 
Apfcheron belief fi auf 110000000 Pub, Hatte fomit einen Werth von 
4,4 Mil. Rubel. Das übrige Rußland erzeugte 1172579 Bub; der Preis 
für ein Pud kann Hier mit durchſchnittlich 6 Kopelen angenommen werden, fo 
daß ſich der Werth diefer Production auf 46900 Rubel, und jener der Er⸗ 
zeugung des ganzen ruffifchen Reiches auf 4446900 Rubel beläuft. 

Nach einer gütigen Mittheilung des Heren Hans Urban in Wien 
Redacteurs der insbefondere der Petroleuminbuftrie dienenden Allgemeinen 
öfterreichifchen Chemiker und Zechniler- Zeitung, war im Jahre 1885 in Galizien 
der Durchſchnittspreis eines metrifchen Centners Rohöl 5 fl; es entipricht ſomit 
ber dortigen Sahresprobuction von 650000 q ein Werth von 3250000 fl. 

In Rumänien ftellte fi) der Preis des Rohbls per 1q zu 8 Free. 
ober per 1 bl zu 10,4 Fres.; e8 ift fomit der Werth der 350000 bis betra- 
genden Production mit 3 640 000 Fres. einzuſetzen. 

Im Jahre 1885 waren folgende Durchſchnitts⸗Courſe: 1 Dollar — 
4,17 ME. (deutfche Reichswährung), 1 Papier- Rubel — 2,04 Mk., 1 Mt. — 
0,612 Gulden 8. W., 1 Fre. — 0,80 Mi. Bewerthet man die verbleiben- 
den 395 500 bls der übrigen Staaten mit nur 10 Mf. per 1 bl, fo gelangt 
man zu folgenden Zahlen: 


- 1) Mineral Resources of the United States for 1885. 
2) Map of the Apsheron Peninsula, second edition. 
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Deutſche Reichsmark 
Novdamerla . - = 2 2 0. .81069000 
Rußland. . ». 2 2 2 2.2.2 ...9072000 
Deflerrih - . © > 2 2 00... 5310000 
Rumänien . . . > 20.2. ..2912000 
Die Übrigen Stanten . ... .. 3955 000 


Geſammtwerth der Koßölprobuction 
der Ede . » 2... 102318000 Mt. oder 
61 159 000 öfterr. Gold⸗ 
gulden. 

Aus dieſer Zuſammenſtellung geht die hohe Bedeutung der amerikaniſchen 
Production klar hervor. Ferner entnimmt man aus ihr die relativ geringe 
finanzielle Bedeutung der ruſſiſchen Production, welche dem Quantum nach ſo 
bedeutend hervortritt. Hingegen erringt die Werthziffer Oeſterreichs mit Rüd- 
fit auf die verhäftnigmäßig geringe Erzeugung gegenüber jener Rußlands 
einen jehr befriedigenden Stand. 
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Nachträge. 


Das vorliegende Buch war bereits im Druck, als die beiden vom Vereine 
zur Beförderung des Gewerbfleißes preisgekrönten Arbeiten in deſſen Verhand⸗ 
lungen erſchienen; es ſind dies: 

1) Ueber die deutſchen Rohpetrole, deren Unterſuchung und Verarbeitung. 
Von Dr. G. Krämer und Dr. W. Böttcher, 2) Die deutſchen Erdöle. Von 


Dr. C. Engler. 


Der rein chemiſche Theil der erſteren Arbeit bringt gegenüber den von 
dieſen Herren Verfaſſern früher veröffentlichten Studien nichts weſentlich Neues, 
während der technologiſche Theil außerhalb des Rahmens dieſes Buches fällt. 

Hingegen bietet die Abhandlung des Herrn Hofrath Dr. C. Engler, 
obzwar ſie ſich hauptſächlich mit techniſchen Fragen beſchäftigt, mehrfach Neues, 
welches hier nachgetragen werden ſoll. 

Zu Seite 29. Nach Le Bel fteigt die Dichte des Pechelbronner Erdöls 
(Elſaß), welche bereits von St. Claire-Deville mit 0,968 angegeben wurde, 


ebenfalls bis auf 0,97. 


Die Dichte des Oels der Springquellen diefes Gebietes ſchwankt zwifchen 
0,878 bi8 0,907, des aus den Schächten geförderten zwifchen 0,950 bie 0,970. 
Nah) Engler’s Mefiungen hat da8 dermalen bei Delheim gewonnene Del 


0,895 bis 0,915 Dichte. 


Zu Seite 33. Ragofine!) giebt folgende Zufanmenftellung: 





Aus: 

Erdöl von Dichte | dehnungs⸗ 
Goöfficient 

Venniylvanien . . . . 1 0,816 | 0,000 840 
Banada . . 2.2.2... 0,828 | 0,000 843 
Schwabmeiler (Eljaß) . | 0,829 | 0,000 843 
Birginin . 2... 0,841 | 0,000 839 
Schwabmeiler (Elfaß) . | 0,861 | 0,000 858 
Waladei . ..:.. 0,862 | 0,000 808 
Oſt-Galizien. ... . 0,870 | 0,000 813 
Nangun . » > 2 2.2. 0,875 | 0,000 744 
Kaulafien . ..... 0,882 | 0,000 817 


Aus diefer Tabelle ergiebt fich im großen Ganzen die Nichtigkeit 


Erdöl von 


MWeft- Galizien . . 
Sbio ... 2.220. 
Bentendorff (Baku) . . 
Dedefie (Hannover) . . 
Pechelbronner Grubenöl 
Walladei ...... 
Dberg (Hannover) 
Wietze (Hannover) 


reits Seite 33 erwähnten Gefegmäßigfeit. 


1) Naphtha und Naphtha⸗-Induſtrie. St. Betersburg 1884. 


Dichte 


0,885 
0,887 
0,890 
0,892 
0,892 
0,901 
0,944 
0,955 


Aus- 
dehnungs⸗ 
Coẽfficient 


0,000 775 
0,000 748 
0,000 784 
0,000 772 
0,000 792 
0,000 748 
0,000 662 
0,000 647 


der be» 
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Zu Seite 34. Nah Engler’s Unterſuchungen fleht auch das Licht: 
brediungsvermögen der Erdöle im Zufammenhange mit ihrer Dichte und ihrem 
Siedepunfte und zwar derart, daß mit fleigendem Siedepunkte und zunehmender 
Dichte der Fractionen ein und berjelben Erdölſorte der Refractionsinder zunimmt. 
Ferner wies er nad), daß die Brechungsmittel gleichfiedender Fractionen ver- 
ſchiedener Erdölforten micht gleich, ſondern dieſen legteren ſpecifiſch eigenthümlich 
und von einander verſchieden ſind, ähnlich wie dies auch bei den Dichten der 
Fractionen der Fall iſt. Einerſeits zeigen in optiſcher Hinſicht die Erdöle von 
Tegernſee, Pechelbronn und Pennſylvanien, andererſeits jene von Delheim und 
Baku große Aehnlichkeit, die ſich auch anderartig nachweiſen läßt. 

Der Brechungsinder ſchwankt für Fractionen, bei 140 bis 1600 erhalten, 
zwiſchen 1,421 (Pechelbronn) und 1,436 (Baku), bei 290 bis 3100 erhalten, 
zwifchen 1,462 (Pechelbronn) und 1,480 (Delheim); Baku fommt mit 1,475 
zunächſt. 

Zu Seite 45. Das Pechelbronner Springquellenöl beſteht vorwiegend 
aus einer Miſchung verfchiedener Glieder der Methanreihe, von welchen bisher 
Engler normales Pentan, Heran und Nonan (?) iſolirte. 

Die gefättigten Kohlenwafferftoffe und die Naphthene bilden den weſent⸗ 
fichen Antheil der Hannoverjchen Erdöle, von welchen dermalen jene von Delheim 
und Wiebe techniſch von Bedeutung find. 

Das Erdöl von Tegernfee befteht wahrfcheinlich vorwiegend aus gefättigten 
Kohlenwaflerftoffen. 


Zu Seite 46. Der Paraffingehalt des Exrböls der Pechelbronner Spring- 
quellen beträgt nah) Engler 1 bis 2 Proc., ift hingegen in jenem von Del- 
heim und wahrjcheinlich auch in jenem von Wiege bei Celle fehr gering. 

Zu Seite 52. In den Erdölen der Pechelbronner Springquellen, von 
Schwabweiler, von Delheim (Hier in verhältnigmäßig größerer Dlenge) und von 
ZTegernfee wies Engler Mefitylen und Pfeudocumol in Form von Nitros oder 
von Bromderivaten nad; nach den übrigen Gliedern der Benzolreihe wurde 
nicht gefucht, weil fih Engler damit begnügte, derartige aromatifche Körper 
- überhaupt in den deutfchen Delen nachgewiejen zu haben, da ihre Anweſenheit 
beweift, daß die Erdöle durch trodene Deftillation entftanden fein müſſen. 


Zu Seite 56. Der große Koferüdftand des Elſäſſer Oels zeigt auf 
einen hohen Gehalt an asphaltartigen Körpern hin. 

Zu Seite 61. Engler ftellt die Ergebniſſe feiner unter ſtets gleichen 
Berhältniffen vorgenommenen Kemifchstechnifchen Unterfuchungen in folgender 
Tabelle zujanmen. 


Höfer, Erdöl. 11 
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Zu Seite 65. Die Erdgafe von Pehelbronn (Elſaß) unterjuchte 
Engler, und zwar I. das Salzwaſſergas Nr. 1, welches mit ſalzigem Wafler 
continuirlich der Erde entflrömt und für SHeizzwede im Laboratorium ver- 
wenbet wird; II. das Salzwaffergad Nr. 2.und III. da8 Erdölgas, welches in 
den Springquellen mit hervorſprudelt. 


J. II. III. 
Beſtandtheile 1. 2. 8. 4 1 56. 6. 


Bolumprocente 


Eumpfg - 2.2.22 .. 736 | 742 | 734 | 682 | 773 | 7783 
Dcelbildendes Gas und Dlefine 40 41 4,0 3,4 4,8 4,8 
Kohlenfäure. . . 2... . 2,2 2,0 22 2,9 3,6 3,6 
Koblenorwd -. ». ». . 2... 3,0 3,0 3,2 3,7 3,5 3,4 
Sauafof . . : 2.2... — — — 4,3 1,8 2,0 
Stichſtoff (Re) ...... 172 | 16,7 | 172 | 169 89 9,0 


In dem Salzwaffergafe Nr. 1 (I.) wurden freier Sauerftoff und Waſſer⸗ 
ftoff vergeblich gefuht. Engler nimmt an, daß der Stidftoff aus der Luft 
herrührt, die urfprünglich mit dem Erdöle in Berührung war und ihren Sauer- 
ftoff allmälig an diejes abgab, fo daß nur noch Stidftoff zurückblieb. In I. 
und III. wurden der Sauerftoff und Stidftoff direct auf atmofphärifche Luft 
bezogen. | 

Eigenthumlich ift für das Pechelbronner Erdgas der hohe Gehalt an Kohlen _ 
oxyd; er ftügt — nah Engler — die Hypotheſe, welche das Erdöl durch 
trodene Deftillation entftehen läßt, ebenfo jene Mendelejeff’s, und fpricht 
gegen die Borausfegung eines Gährungprocefies. 


11* 


Sadhregifter 


(Die Zahlen beziehen ſich auf die Seiten.) 


A. 
Abſorption der Erdgaſe 87. 
89. 90 


Abu-Xhabun 3. 

Acanthoteutis 120. 

Acetylen 54. 66. 102. 

Acetylüre 102. 

Adeps mineralis 61. 

Aetban 44. 66. 91. 

Aether 59. 

Aethylen (Typus) 49 fi. 65. 
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Agitein 19. 

Aktinien 117. 

Albertit 8. 

Algen 108. 109. 

Aller-Anticlinale 84. 

Alluvium 95. 

Amäru 8. 

Ammonial 39. 67. 119. 

Ammoniumjalze 39. 48. 92. 
115. 

Amphiſylenſchiefer 129. 

Amylen 50. 

Analyſen 35 ff. 66. 67. 168. 

Anſchlagspunkt von Schurf⸗ 
bauen 142. 

Anthracen 56. 115. 126. 

Anthracit 112. 


Anticlinaliheorie 23. 79 bis 
85. 89. 139. 144. 146. 
Siehe „Duerjättel“. 

Arben 13. 

Archäiſche Schichten 105. 

Aromatiſche Kohlenwaſſer⸗ 
ſtoffe 51. 52. 53. 54. 128. 
124. 161. 

Arſen 42. 

Aſche 42. 

Adir 3. 

Asphalt 1. 8. 8. 9. 17. 18. 
19. 839. 41. 54. 5ö. 57. 
58. 86. 95. 96. 97. 98. 
100. 102. 106. 111. 116. 
117. 122. 128. 132. 161. 

Asphalten 54. 

Asphaltgefteine 2. 95. 96. 
97. 98. 99. 111. (Siehe 
„bitumindfe Gefteine“.) 

Asphaltin 56. 

Ausbik 34. 98. 139. 

Ausbiklinie 1937. 138. 142. 

Ausbringen |. „Leuchtdl“. 

Ausdehnungscosfficient 32. 
33. 160. 


B. 


Bakufeuer 11. 89. 
Barrel 148. 


Baſalt 74. 108. 

Baumögrade (Berwand- 
Iungstabelle) 31. 32. 

Beltiheorie 24. 75. 79. 

Benzin 40. 59. 

Benzol (Typus) 51. 52. 53. 
115. 126. 161. 

Bergtheer |. „Erbibeer“. 

Beſchaffenheit |. „Eigen: 
ſchaften“. 

Beta⸗NRaphthagruppe 46. 

Berea Grit (gas- und öl- 
führend) 80. 

Birdſeykalkſtein 115. 

Bitterquellen 84. 

Bitume fire 116. 

— glutineur 3. 

— liquide 8. 

— vißqueug 3. 

Bitumen 1 ff. 

Bitumindfe Befteine 70. 130. 
(Siehe „Asphaltgefteine“.) 

Bogheadlohle 2. 120. 

Bohrlöder 140. 

Brandichiefer 98. 130. 

Braunkohlentheer 56. 123. 

Brea 8. 

Brennwerth 34. 40. 64. 63. 

Brettelkohle 120. 

Burbjug 13. 

Butan 44. 

Butylen 49. 





€. 


Gamphene 54. 55. 

Cännelfohle 2. 113. 120. 
121. 

Ganabol 59. 

Carbon 9. 

Genoman (Borlommen der 
Bitumina) 98. 

Geroten 50. . 

Geryl 44. 

Geten 50. 

Chem. Beſchaffenheit 87 ff. 

Chem. ten. Unterſuchung 
58 fi. 

Chemunggruppe 86. 109. 
145. 

Chlorcalcium 
92. 

Chrysmatit 48, 

Chryſen 56. 

Chryſocen 56. 

Chumal 3. 

Cladocera 117. 

Elintonfaltftein 131. 

Coal oil 115. 

Cote 59. 60. 62. 63. 64. 161. 
162. 

Condenjation (der Erdgafe) 
91. 108. 

Eopepoda 117. 

Corniferoustaltſtein 109.116. 
118. 128. 131. 

Coup oil 22. 

Cretaciſche Schichten 46. 

Crude oil 3. 

Gumol 52. 53. 161. 

Cytlopen 117. 

Cymol 52. 


im Erdgaſe 


D. 


Daphnia 117. 

Dauforth oil 59. 

Delan 44. 45. 

Delanaphthen 51. 

Delatritylen 50. 

Delatylen 50. 

Deſtillation, fractionirte 58 
bis 64. 162. 


Sachregiſter 


Deſtillation, deſtructive 125. 
— ſpontane 125. 

Devon (Vorkommen im) 9. 

Diäthyltoluol 58. 

Dichte des Erdöls 29 ff. 40. 
59. 125. 160. 161. Siehe 
„Ausbik“. 

Diluvium (Borlommen im) 
95 


Diorit (Borlommen im) 74. 
Dodelan 44. 
Dodekanaphthen 51. 
Dodelanaphthenfäure 40. 
Dodekatylen 50. 

Dorekioei Teirekiſa 3. 
Druck (bei der Entſtehung 


des Erböls) 116. 126. 126. 


132. Siehe „Spannung“. 
Durdfichtigkeit des Erdöls 
29. 34. 


Durol 53. 
Dpfodil 2. 121. 
Dyas (VBorlommen im) 99. 


E. 


Eifeler Spalte 104. 
Eigenichaften der Bitumina, 
chemiſche 37 fi. 161 ff. 

— optiſche 34. 161. 
— ah dvñlalijche 29 f. 160. 


— Wnfolbdiſche 36. 
Einlagerungen ölführender 
Gefteine 77. 78. 145. 


Eifen im Erböle 42. 


Elaterit 39. 41. 

Glementaranalyjen des Erd: 
ols 38, 

Elhumar 3. 

Emanationshypothejen 101 ff. 

Endelan 44. 

Endekanaphthen 51. 

Endefatylen 50. 

Entfernung der Delbrunnen 
bon einander 145. 

Entftehung des Asphaltes 7. 
57. 58. 102. 106. 111. 
116. 117. 182. | 
— des Erdgaſes 90. 91. 
132. 

— des Erdöles 101 bis 
132. 161. 163. 
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Enthehung des Erdtheers 
— Erdwachjes 57. 106. 
end 1 (Borlommen im) 46. 


Eogen orkommen im) 96. 

Erdgas 1. 11. 14. 15. 21. 
25 ff. 65 ff. 70. 79. 80. 
87fi. 95. 96. 97. 100. 
119. 132. 186. 146. 168. 

Erdharz 15. 41. 

Erdöl (Rame) 1. 2. 

Erdöl ſ. au „Del“. 

Erdölguellen 71. 73. 

Erböljäuren 39. 40. 41. 67. 

Erdpech 1. 97. 132. 

Erdtheer 1. 2. 3. 54. 56. 
56. 57. 84. 95 bis 99. 106. 
129. 

Erdwachs 1. 3. 15. 19. 48. 
57. 96. 106. 132, 

Ergiebigleit der Brunnen 
92. 94. 

Eruptivgefteine (Borlommen, 
Einfluß) 74. 104. 124. 
Eifigijäuren 40. 
Gtagen 146. ©. „Petroleum: 

etagen“. 
Eupion 112, 
Erpanfionsräume 34. 


F. 


Farbe 1. 2. 29. 30. 38. 
136. 
Favoſites, ölführend 116. 

128. 
Fettſäuren 40. 41. 
Teuer |. „Ratürliche Feuer“. 
Fındlayg-Monoclinale 80. 
Fiſchreſte 113. 117. 120. 
131. 
Fiſchſchiefer 70. 108. 118. 
124. 129. 
Fleckwaſſer 59. 
Flexuren |. „Anticlinalen“. 
Fluoreſcenz 34. 38. 
Formationen, ihre Bitumen- 
führung 94 ff. 122. 131. 
Yu-hu=-fu 38. 


Fucoiden 109. 112. 121. 
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G. 


Gangförmiges Vorkommen 
71. 72. 73. 138}. 

Gaslinien 79. 80. 

Soſlen (Gaſolin) 69. 60. 


Baslanı 89. 

Gasſchiefer 121. 130. 

Gault (Vorkommen im) 98. 

Gebirgsdrud (Einfluß auf 
den Betrieb) 141. 

Gemenge, bitumindje 2. 

Geologiſche Verbreitung der 
Bitumen 94 ff. 

Gephyreä 117. 

Gerud der Bitumina 29. 30. 
86. 42. 

Gewinnung 8. 9. 10. 12. 18. 
17.207. (S. „Seihichte“.) 

Geſchichte 

— Alterthum 4ff. 

— Apicheron 11ff. 

— China 10. 

— Deutſchland 17. 

— Frankreich 19. 

— Galizien 14. 

— Indien 10. 

— alien 19. 

— Japan 11. 

— Nordamerila 20 ff. 

— Rumänien 14. 

— Ungarn 16. 

Glanz der Bitumina 29. 

Gold im Erdöl 42. 

Goudron mineral 3. 

Grahamit 3. 

Granit, Erdöl im 74. 

Graphit 112. 

Geinfteintrangt (Erböl im) 


umbeb 8. 


8. 


Hamiltonſchichten 110. 

Hatchettin 48. 

Heiße Quellen (Zuſammen⸗ 
hang mit Erdöl) 103. 104. 

Hekdekan 44. 

Heldenberglaltftein 131. 


Sachregiſter. 
Beton, erbölfüihrend | 
128. 


8 3. 
Heptan 44. 45. 61. 
Heptylen 50. 
Hexahydrobenzol 51. 
Hexahydro⸗Iſoxylol 51. 
Hexahydrotoluol 51. 
Hexahydroxylol 51. 
Hexan 44. 45. 161. 
Hexylen 50. 
Hieroglyphenſchichten 93. 
Holzſubſtanz (Umwandlung 
in Erböl) 111. 
Huil de naphte 3. 
Humar 3. 
Hydrocarbur 16. 22. 
Hydrotoluol 52. 


J. 


Idulu 8. 
Imprägnation 69. 70. 


Rune erdölführend 71. 81. 
2. 86. Siehe „Bang: 
Brmiges Borfommen“. 
Knifterjalz (Erdgaſe im) 106. 
107. 


Rofer 8. . 

Kohle (genetiiher Juſammen⸗ 
bang mit Erböl) 86. 98. 
106. 109. 110. 112. 113. 
114. 115. 120. 121. 123. 
124. 131. 

Kohlenoxyd 66. 67. 105. 163. 

Kohlenjäure 66. 67. 163. 

Kohlenwaflerftoffe 42 f}. 

— gefättigte 43. 161. 

— ungefättigte 115. 

Koks |. „Coke“. 

Korallen, ölführend 115. 116. 
119. 121. 128. 

Korallentalt |. „Eorniferous: 
falt“. 


Krebſe erhöhen den Bitumen: 


gehalt 117. 120. 


ı Kreide 97. 


Anfuforien (Einfluß auf die | Krefol 115. 


Erbölbildung) 111. 

117. 
Iſocambylbenzol 53. 
Iſocumol 53. 
Siodurol 53. 
Iſoheptan 45. 
Iſohexan 45. 
Iſooktan 45. 
Yiopentan 45. 
Iſoxylol 51. 58. 


Jahreszeiten (Einfluß auf 


die Ergiebigkeit) 94. 
Yet 2. 
Yudenped 8. 


Jura (Borfommen im) 98. 


K. 
Kalk 42. 70. 118. 
Kar 3. 
Ktatirau 3. 
ſtatrau 3. 


Kendebal 3. 57. 
Kexojen (Serofin) 2. 60. 
Keroſenöl 22. 59. 

Kirr 3. 13. 96. 

Kitrau 3. 


115. Kundebal 3. 57. 
ı Kupfer 42. 


Kupferſchiefer 118. 
Rupru 3, 


L. 


Lagerförmiges Vorkommen 
69 ff. 136 ff. 

Lagerſtätten: 
Entſtehung 127 ff. 

— primäre 69. 70. 127 Fi. 
— jecundäre 71 fi. 78. 96. 
98 . 

Leichtflüchtige Dele 58. 59. 

Leuchtkraft der Erdgaſe 68. 

Leuchtöl 2. 58. 60. 

— YAudbringen 31. 58. 59. 
62. 125. 157. ° 
— Sahiäte 13. 14. 15. 
16. 

— Stat 157. 158. 

Licht (Einwirkung auf Erdöl) 
34 


Lichtbrechung 34. 161. 

Ligroine 60. 

Löslichkeit des Erdöls 1. 56. 

Löſungsvermögen des Erbäls 
1. 41. 56. 59. 


Loligo (Einfluß auf den 
Bitumengehalt) 181. 

Lubricating oil 60. 

Luftorud (Einfluß auf die 
Ergiebigkeit) 94. 

Lunzer Schichten 120. 


M. 


Maltha 1. 3. 

Maffengefteine ſ. „Eruptiv- 
gefteine“. 

Medufae (Einfluß auf die 
Entflehung des Crböls) 
117. 

Melaphyr (ölführend) 74. 87. 

Melen 50. 

Melettafchiefer fiehe „Fiſch⸗ 
Ichiefer“. 

Dtenilitihiefer 70. 88. 93. 
Siehe „Fiſchſchiefer“. 

Meſitylen 53. 161. 

Methan (reihe) 43 ff. 62. 65. 
66. 91. 106. 161. 163. 

Mineralfett 61. 

Mineral graisse 3. 

Mineral oil 3. 

Mivcan (Borlommen im) 
46. 96. 


Mur 3. 
Myricyl 44. 
N. 
Nacktſchnecken (Delbildung 
aus) 117. 


Naphtha 1. 2, 59. 
— Geſet (galiziſches) 16. 
— Öruppe 45. 


Naphthalin 55. 56. 115. 126. 


Naphthen (gruppe) 50. 51. 
52. 161. 


Naphthgil 3. 

Raphthylen 52. 

Ratürlide Feuer 7. 8. 9. 10. 
11. 12. 20. 25. 89. 93. 

Reftgil 3. 

Reocom 8. 

Rewer Barian:®ruppe 111. 
128. 

Riagaralaltftein 128. 131. 

Ritropbenole 39. 








Sadregifter. 


Roctiluten (Einfluß auf die 
Selführung) 117. 

Romenclatur 2. 3. 

NRonan 44. 45. 161. 

Ronanaphihen 51. 


Nonylen 50. - | 
(Celführung) 


Rummulina 
96. 97. 

Nummulites (Oelführung) 
96. 97. 


O. 


Oel⸗ ſJ. auch „Erböl-“. 

Oelbörſen 147. 

Oelbrunnen (Entfernung von 
einander) 145. 

Delgefteine 2. 80. 93. 

Dellinien 24. 75 ff. 144. 

Oelreſervoirs (unterirdifche) 
75. 

Delfchiefer 2. 115. 118. 130. 

Oelſandſtein 2. 70. 78. 184. 
135. 136. 1485. 

— oberer, mittlerer, ımterer 
(Pa.) $1. 126. 

Deljümpfe 73. 

Delzüge 144. 145. 

Ohioſchiefer 131. 

Oktan 44. 

Oktanaphthen 51. 

Dftodelan 44. 

Oktylen 50. 

Dlefine 49. 163. 

Dligocän (Borlommen im) 


%. 
Ophit (Vorkommen im) 1083. 
Drbitulites (Borlommen im 
Erdpech) 111. 
Orthoceras (dlführend) 115. 
Oftracoda (bituminds) 131. 
Orpdation des Erdöls 39. 
57. 93. 125. 126. 132. 
Ozokerit |. „Erdwachs“. 
Ozonbildung durch Erdöl 34. 


p. 


Papierkohle 2. 121. 

Paraffine 31. 43 ff. 44. 46. 
47. 48. 50. 56. 57. 59. 
60. 61. 
122. 124. 126. 161. 


62. 112. 118. 
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Baraffindl 60. 

Paraxylol 52, 53, 

Behureti 3. 14. 133. 

Bentadelan 44. 

Pentadenaphthen 51. 

Bentan 44. 45. 161. 

Betrocen 56. 

Bötrole 3. 

Petrolen 58. 54. 57. 

Betroleum 1. 2. 60. 

Betroleumäther 59. 

Betroleumbenzin 59. 

Betroleumetagen 31.98. 125. 

Petroleumgummi 64. 

Betroleumnaphtha 59. 60.62. 

Betroleumfprit 60. 

Pflanzlicher Uriprung des 
Erböls 108 ff. 

Vhenanthren 56. 

Phenole 39. 41. 57. 115. 
123. 126. 

Phosphor 42. 

Photogen 16. 22. 128. 

Picen 56. 

Piffasphaltus 3. 

Pittaspbaltos 9, 

Bittolium 3. 

Bittoliumgruppe 50. 

Blatteltohle 2. 120. 

Pliocän (Borlommen im) 96. 

Poix mineral 3. . 

Bolarifation des Erddls 34. 

Polypen (Gelbildung) 117. 

Polyterpene 55. 

Poſidonienſchiefer, bituminds 
131. 

Broduction |. „Statiftil“. 
— der Erde 157. 

Propan 44. 91. 

Propylen 49. 

Pſeudocumol 53. 161. 

Pterophyllum 120. 

Putzöl 60. 

Pyren 56. 

Pyroſchiſte 116. 130. 


Q. 


Qualität 125. 126. 139. 
Siehe „Ausbik“. 

Quellen ſ. „Erbölquellen“, 
„heiße Quellen“, „Schwer: 
felquellen“. 
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Duerjättel 83. 189. 144. 
Duirinusöl 17, 


N. 
Raibler Schichten, bituminds 
99. 120. 


Raffinerie |. „Leuchtöl“. 

Regalität 13. 14. 15. 16. 

Regenmenge (Einfluß auf die 
Delergiebigteit) 94. 

Rhadinance 7. 

Rhät (Borlommen im) 9. 

Rhygolen 59. 

Röhren (Transport) 23. 26. 
147, 


Rohöl 2. 

Ropa 3. 183. 

Ropianfa 3. 133. 

— Schichten 70. 84. 93. 98. 

Rüdftände der Deftillation 
58, 60. 65. (S. „Eote“.) 


S. 


Säuren 115. Siehe „Erdöl⸗ 
jäuren“. 

Safety oil 59. 

Salſen j. „Schlammopulfane“. 

Salzfoole 7. 11. 21. 25. 68. 
84. 86. 86. 89. 106. 107. 
108. 117. 163. 

Salzthon 93. 

Salzwafiergad 163. 

Sargaflomeer 109. 

Sattel |. „Anticlinalen“. 

Sauerftoff 39 fi. 66. 67. 
163. 

Saurier 131. 

Schacht 87. 140. 141. 

Scheererit 48. 

Schieferdl 22. 

Schlammoullane 65. 84. 93, 
105. 106. 136. 

Schmieröl 60. 62. 

Schürfen 133 fi. 

Schurfarbeiten 140 fi. 

Schwefel im Erböl 36. 41. 
126. 

Schwefelquellen 84. 

Schwefelmafjerftoff 41. 

Schwere Dele 60. 


Sachregiſter. 


Erdölbildung) 107 bis 110. 
IIG. 118. 

Sekinoyu 8. 

Sekiſchitza 3. 

Seneca⸗Oel 20. 

Senon (Borlommen im) 97. 

Sheerwoodäl 59. 

Shi-yu 3. 

Sicherheitälampe (Gebrauch 
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Harvey 66. 
Hasbeya 98. 
Heide 95. 97. 
Heilige Inſel 96. 
Hemming 9. 97. 
Hephäftosberge 10. 


‚Herault (Dep.) 19. 38. 46. 
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Hildesheim 182, 
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Ortsregiſter. 


Hit 7. 97. Siehe „Is“ 


Karpaten 83. 93. 104. 105. 





‚129. 133. 186. 148. Siebe 


„At“, „Balizien® und „Bulo: 
Hölle 18. wina®, 
Hoheneggelien 98. Karwin 114. 
Holftein 17. 18. Siebe | Rajan 99. 
„Schleswig“. Raßpijee 11. 65. 96. 
Homemood 91. Kaflan 5. 
Hordorf 18. 98. Katſch⸗Kalykowskykette 96. 
Huronjee 27. Kaukaſus (Kaufafien) 41. 53. 
68. 84. 93. 94. 97. 102. 
104. 115. 160. 
J. 
100. 112. 128. 148. 
Ihilam 97. Kertſch 65. 66. 
Illinois 90. 100. 128. Khatan 86. 97. 180. 
Illyrien 9. Biel 74. 
Indiana 100. Kimpolung 97. 


Indien (Oftindien) 9. 10. 11 
30. 46. 49. 63. 56. 59 
95. 96. 97. 155. 156. 157 

Irrawaddy 10. 156. 

Is 7. S. „Hit“ und „Wit“ 

alien 33. 38. 41. 45. 53 
63. 95. 96. 97. 155. 157 

Itiſchil 8. 


Jakuſchtino 99, 


Japan 11. 85. 95. 156. 157. 


Jaslo 16. 


Java 38. 46. 63. 64. 103. 


Sawalamuhfi 11. 
S$elifawetpol 150. 
| Jod 97. 
Johnstown 26. 
Jola 99. 

Joplin 100. 

Joppe 9. 

%ordan 17. 86. 98. 
Aujuy 98. 


Hirfingen 96. 
Hirzbach 96. 


8. 


Kamiſchli 99. 

Kanawha 20. 22. 28. 25. 
i Stanequelle 67. 

Rangra 11. 

Kanſas 99. 

Ranjas Eity 9. 
Kara-Paila 8. 
Kargbrunnen 92. 

Karns City 26. 


Kirgijenfteppe 41. 
Rittaning 26. 
Klein-Dedefle 98. 
Klein-Schöppenftedt 99. 
Klenczany 16. 30. 48. 64. 
114. 126. 144. 
Klippenzone 104. 
Köflad 118. 
Kohat 97. 
ſtomarnik 97. 
Ronyha 97. 
Kophantes 10. 
Rosmacz 16. 
ſtowac 96. 
Koziowa 97. 
Rrasna 97. 
Krosno 15. 16. 
Krefienberg 96. 
Krim 52. 
Ktefiphon 5. 
Ruban 62. 84. 151. 
Kuchelbad 100. 
Kurdiſtan 97. 
Kufödzu 11. 
Kyouk Phyon 29. 


| 
Kentudy 20. 21. 23. 25. 83. 





L. 


Lady Hunter well 89. 
LAin (Dep.) 98. 
Sampertsio 18, 
Landes 95. 

Laurel Ridges 79. 
Lawrence &o. 100. 


108. 109. 113. 114. 118. 


Leechburg 66. 

Lima 80. 100. 
Zimmer 18. 98. 129. 
Zinden 96. 98. 
Liparis 9. 

Liptau 97. 
Lithfieldbrunnen 90, 
Lobſann 19. 42. 96. 
208 Angeles 27. 
Lothians 131. 

Luch 97. 
Zubomicagrube 68. 
Lüneburg 152. 
Zundigar 97. 

Lycien 9. 10. 


M. 


Macebonien 9. 
Madsburg 9. 
Mähr. Oftrau 114. 
Mailand 29. 
Majonefti 96. 
Manitouline 100. 
Manopello 97. 
Mansfeld 118. 
Maracaibo 96. 
Maramaros 97. 
Marietta 21. 
Matra 74. 
Mc Kean Eon. 24. 100, 
Megadville 23. 
Mecca 38. 
Medea 5. 
Medien 10. . 
Megalopolis 9. 
Mehldorf 95. 97. 
Mendoza 99. 
Mennis 7. 
Mercer Co. 80. 
Mefjopotamien 5. 
Michailowka 99. 
Mikowa 97. 
Minbyin 30. 
Mifjouri 100. 
Moaſada 8. 
Modena 19. 
Mohlsheim 96. 
Moinefti 96. 97. 
Moldau 30. 96. 97. 1583. 
Siehe „Rumänien“, 
Mond 103. 
Monte diaro 19. 
Dionte PBromina 96. 
Höfer, Erdöl. 


Ortsregiſter. 


Montmorency Co 115. 

Montrelais 39. 

Moslowina 16. 

Mrasznica 83. 97. 98. 

Münſter 19. 97. 

Murafoz 55. 

Murrayspille 26. 27. 67. 
90. 

Musfingumfluß 21. 23. 

Mugig 96. - 


N. 


Ramangan 97. 

Nauheim 87. 

Neff 99. 

Neftianajagora 84. 96. 

Reufchatel 98. 

Neufeeland 29. 95. 

Neviano de Roſſi 33. 38, 

Nemcaftle 99. 126, 

Newton-Badbrunnen 92. 

Newton Eo 100. 

N. Port 20. 22. 24. 25. 47. 
65. 66. 80. 9. 92. 100. 
104. 113. 126. 147. 148. 
158. 

Niagara 128. 

Niphon 11. 

Niszemi 96. 

Nobel Co. 100. 

Nordamerika 49. 50. 52. 58. 
65. 66. 68. 119. 122. 131. 
148. 159. ©. „Amerika“. 

Norddeutichland 70. 84. 114. 
118. 129. ©. „Deutid- 
land“. 

Nowo Semedino 99. 

Nuürſchan 121. 

Rumidien 9. 

Rymphäum 9. 


D. 


Oberg 17. 83. 38. 160. 

Obere Delregion (Ba.) 24. 

Oberftein 74. 

Ddingrube 39. 

Dedefle 18. 38. 70. 84. 113. 
160. 

Delheim 18. 380. 31. 36. 40. 
46. 52. 55. 62. 63. 9. 
98. 160. 161. 162. 
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Defterreich (Ungarn) 95. %. 
97. 98. 9. 100. 151. 
157. 169. ©. „Ungarn“. 

Ohio 20. 21. 23. 25. 26. 
34. 38. 61. 68. 71. 79. 
80. 883. 92. 99. 100. 120. 
128. 131. 148. 160. 

Ohna 96. 

Dil Eity 28, 

Dil creet 20. 23. 33. 38. 

Djai Rand 37. 

Ontario 92. 110. 128, 

Orbagnour 98. 

Oronogo 100. 

Orow 83, 

Oftrau 114. 

Orus 8. 

P. 

Packenham 100. 115. 

PBadouf:Beny 96. 

Padua 96. 

Bagorzyn 41. . 

Paläftina 98. 

Panoba 97. 

Bappenberg 74. 

Parad 74. 

Parkers Landing 24. 

Parma 19. 33. 38. 46. 63. 

Pechelbronn 18. 33. 36. 38, 
39. 52. 54. 56. 63. 9. 
96. 112. 154. 160. 161. 
162. 163. 

Pechſee von Trinidad 28. 39. 
73. 9. 111. 

Peczenizyn 16. 

Beine 41. 

Peklenieza 16. 55. 

Pekuretzi 95. 

Peloponnes 9. 

Pennſylvanien 20. 22. 28. 
24. 25. 26. 29. 50. 31. 38. 
34. 35. 36. 38. 39, 41. 43. 
45. 47. 48. 49. 52. 53. 54. 
66. 58. 59. 60. 61. 62. 
63. 64. 65. 66. 70. 74. 
75. 78. 79. 80. 81. 82, 
83. 86. 87. 89. 90. 91. 
92. 99. 100. 103. 104. 
108. 109. 110. 112. 113. 
119. 121. 125. 126. 145. 
146. 147. 148. 158. 160. 
161. 162. 
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Berfien 8. 10. 29. 34. 

Peru 157. 

Petrolea 26. 38. 

Petroleum centre 28. 

Pfalz 87. 

Phajſelis 9. 

Phaſelites 10. 

Biacenza 96. 

Pico Springs 37. 

Piemont 38. 

Bietra mala 96. 

Pithole 23, 

Pittsburg 20. 22. 26. 89. 
66. 68. 89. 92. 99. 

Plojeſti 33. 38. 63. 95. 

Plowce 30. 

Pocura 96. 

Pohar 83. 97. 

Polanka 16. 

Poldice 74. 

Pollina 9. ©. „Apollonia“. 

Pont du Chätenu 96. 

Porbolingo 46. 

Portugal 98. 

Prag 15. 

Prahova 153. 

Preußen 152. ©. „Nords 
deutichland“. 

PBrome 97. 

Przolina 97. 

Punjab 11. 85. 130. 155. 

. 156. 
Punto d’Acaja 96. 

Butna 97. 

Pyrenäen 108. 

Pyrimont 98. 102, 


D. 


Duardagreli 97. 
Quirinusquelle 17. 


R. 


Raczindol 96. 

Raguſa 96, 

Raibl 99. 

Rangun 10. 33. 38. 46. 47. 
49. 63. 56. 59. 97. 112. 
156. 160. 

Ratis 100. 

Ramwalpineli 97. 155. 


Ortäregifter. 


Recz %. 

Reichenhall 96. 

Reitling 18. 98. 

Rembang 38. 

Rheinpfalz 74. 

Rhone 129. 

Rionero di Moliſe 97. 

Riviere a la Roſe 100. 115. 

Rocca d’Arce 96. 

Roccamorice %. 

Roccaſeccu 96. 

Noderen 96. 

Ropa 61. 

Ropianla 30. 83. 97. 98. 

Rosdale 99. 

Rothes Meer 46. 59. 95, 
117. 119. 124. 

Rumänien 14. 33. 38. 40, 
46. 58. 59. 63. 65. 84. 
95. 96. 97. 106. 128. 152. 
158. 157. 158. 159. Siehe 
„Moldau* u. „Walladhei“. 

Rußland 30. 33. 98. 52. 
69. 62. 95. 96. 97. 9. 
100. 150. 157. 158, 159. 
Siehe „Apſcheron“, „Batu“ 
und „Kaulajus*. 

Ruta-Dtur 97. 

Rybnil 74. 


©. 


Sabuntſchi |. Balakhani. 

Sachſen (PBrov.) 99. 

Saczal 97. 

Sala 38. 

Samara 9. 

Samojata 6. 7. 

Sun Diego 95. 

Santa Barbara 27. 

Santa Elara 95. 

Santander 97. 

Sarabiltowa 99. 

Saragoſſa 97. 

Schlefien 98. 

Schleswig-Holſtein 95. 97. 
Siehe „Holftein“. 

Schodnica 96. 97. 

Schöningen 99. 

Schottland 74. 86. 

Schugorowa 99. 

Schwaben 115. 118. 131. 

Schwabweiler 19. 38. 53. 
93. 96. 160, 161. 


Schweiz 54. 96. 98. 116. 

Scotio well 38, 

Seefeld 99. 

Sehnde 17. 46. 99. 

Selenita 95. 

Selta 98. 99. 

Semil 74. 

Serra de Cabeco 98. 

Seyßel 98. 129. 

Sheffield 67. 89. 

Shinano 157. 

Shropihire 99. 112. 128. 

Siary 39, 59. 

Sicilien 9. 96. 106. 

Sidon 8. 9. 

Siebenbürgen 48. 

Siracuja 96. 

Sittacon 10. 

Skandiſche Wäfler 10. 

Stole 83. 

Stotihau 98. 

Slanif 96, 

Slavonien 95. 

Slimineg 100. 

Sloboda rungursla 15. 16. 
36. 63. 97. 152. 162. 

Smilno 97. 

Smiths Ferry 34. 

Smote City 26. 

Solanti 96. 

Sonthofen 9%. 

Sooszmeſö 48. 96. 97. 

Soria 97. 

Sofingites 7. 

Spanien 97. 

Speedley 67. 

Sautillace 97. _ 

Siyrau 99. 

St. Boés 108. 

St. Colombaro 95. 

St. Croix 96. 

St. Sabian 19. 83. 38, 99. 

St. Henry 80. 

St. Hippolyte 96. 

St. Leonardo 97. 

Starafiol 16. 

Starunia 96. 

Steierborf 118. 131. 

Steiermarf 113. 

Steinförde 17. 95. 98. 99. 

Südamerila 30. 36. Siehe 
„Amerila“. 

Suftomo 99. 

Sulgi 97. 


Sula 7. 10. 

Sufiana 5. 

Syrien 8. 9. 10. 41. 98, 
117. 

Szinna 97. 

Szlatina 68. 

Sztſchwan 68. 


T. 


Tagiew well 88. 

Taiakeiana 46. 

Taman 65. 66. 96. 104. 
106. 151. 

Tarſus 8. 

Taslau 96. 

Tatra 114. 

Tegernfee 17. 40. 41. 46. 
52. 55. 62. 96. 161. 162. 

Telaw 97. 

Telega 95. 

Tenneflee 25. 83. 100. 128. 
148. 

Terra di Lavore 29. 41. 53. 

Zerslaja 150. 

Texas 116. 

Thayetmyo 96. 

xheerberg 17. 

Tidioute 23. 

Tiflis 43. 45. 49. 53. 150. 

Tinten 95. 

Tirol 9, 

Zirriolo 97, 

Titusville 20. 22. 23. 25. 92. 

Tjibodos Fanggah 38. 

Tocco 97. 

Todtes Meer 7. 8. 98. 118. 

Toms Run Tract 24. 

Toraſowka 15. 

Toroughfare Gape 21. 

Torrelapaja 97. 

Torres Vadeas 86. 

Toungboje 97. 

Transkaſspien 96. 130. 


Ortsregiſter. 


179 


Travers 54. Siehe Val de Wallachei 30. 62. 95. 153. 


Travers. 


160. Siehe „Rumänien“. 


Trinidad 27. 89. 73. 96. Waltersberg 98. 


111. 128. 
Tſcheleken 12. 96. 
Tſchungnelek 52. 
Tienslieou-tfing 68. 
Türkei 95. 97. 
Turkeſtan 85. 97. 
Zurfmanien 46. 


u. 


Udta 99. 

Udvarhely 97. 

Umachan⸗Jurt 96. 

Ungarn 16. 5b. 68. 96. 97. 
Siehe „Defterreidh“. 

Union Eity 23. 

Untere Oelregion (Pa.) 24. 


V. 


Val de Travers 98. 116. 
Siehe „Travers“. 

Venango Co. 100. 

Venezuela 96. 

Verden 18. 95. 98. 99. 

Vereinigte Staaten 113. 118. 
147. 148. 157. 158. Siebe 
„Rordamerila*. 

Vergato 96. 

Birginien |. „Weftvirginien“. 

Viſſos 114. 

Vogeſen 103. 

Volant 98. 

Vorwohle 98. 


W. 


Waadt 96. 
Waidhofen a. d. Y. 109.- 
Waipawa 9. 


Warren Co. 100. 

Waſhington Co. 23. 100. 

Watertown 100, 

Wayne Eo. 21. 

Weenzen 95. 98. 99. 

Wellsburg 99. 

Weſtfalen 19. 

MWeftindien 36. 

Weitmoreland Eo. 26. 

Weltvirginien 20. 21. 23. 
25. 33. 34. 38. 61. 63. 
64. 71. 79. 83. 99. 100. 
116. 148. 160. 

White Dat 23. 33. 

Wieliczka 106. 107. 

Wiege 17. 30. 38. 84. 94. 
95. 98. 99. 160. 161. 

Wigan 126. 

Wilcor 67. 90. 

Williamsport 80. 

Wintjenberg 98. 

Wolga 65. 

Wombridge 112. 113. 

Wood Eo. 100. 

Württemberg 96. 

Wyoming 30. 


I. 


Denan Douny 97. 
Menangyoung 10. 38. 156. 


3. 


Bacarije 97. 

Zakynthos 9. 

Zante 9. 33. 38. 

Zarjtiji Kolodzi 48. 49, 
53. 


Zibino 19. 
Zibo 97. 
Zitriſika 96. 
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chemiſchen Technoblogie. 


In Verbindung 
mit mehreren Gelehrten und Technikern bearbeitet 


und herausgegeben 


Dr. P. A. Bolley und Dr. 8. Birnbaum. 





Nah dem Tode der Herausgeber fortgejegt 


von 


Dr. C. Engler, 


Hofrath und Profeſſor der Chemie an der techniſchen Hochſchule in Karléeruhe. 
Acht Bände, die meiften in mehrere Gruppen zerfallend. 


Erften Bandes zweite Öruppe, zweite Abtheilung: 


Die Anduftrie der Mineralöle. 
Erfter Theil: 


Die Erdöl-Induftrie 


Hans Höfer unv Alcezander Veith. 
Zmeite Lieferung: 


Das Erdöl (Petroleum) und feine Berardeitnng 


von 


Dr. Alerander veith. 


Mit eingedrudten Abbildungen. 





Braunfhweig, 
Drud und Verlag von Friedrih VBieweg und Sohn. 
1592. 


Aufündigung. 


Diejes Werk hat jeit Jahren die Thätigkeit der Herren Herausgeber, der Herren 
Mitarbeiter und der Berlagshandlung lebhaft in Anfprud genommen. Es darf 
dem techniſchen Publitun nah Plan, Ausführung der Bearbeitung, Ausftattung 
und Preis empfohlen werden. 

Es ift bei dem raſchen Vorſchreiten der chemiſchen Technologie ein entichiedenes 
Bedürfniß geworden, daS zerftreute reichhaltige Material, weldes die techniſche 
Biteratur in den legteren Jahren lieferte, zu jammeln, zu ſichten und das Brauch⸗ 
bare überfigtlid zu ordnen. Nur der geringere Theil der Thatjadhen, durch welde 
fih der Umſchwung in den Gewerben fund giebt, findet fih ohne Entitellung in 
techniichen Zeitichriften, und was verfchwiegen, was zu viel gejagt ift, läßt ſich 
nur durd eigene Beobadtung oder perjönlihe Beziehung zu fundigen 
Praftilern herausfinden. 

Es Stellt jih das vorliegende Werk folgende Aufgaben durch die angegebenen 
Mittel: 


1. Klare und vollftändige Darlegung des heutigen Zuftandes ſämmtlicher 
auf Chemie gegründeten Gewerbe; 

2. Nur durd Theilung des umfangreichen Stoffes unter verſchiedene Bearbei- 
ter kann mit Zuverfiht der Aufgabe genügt werden, ſich der Praxis jo 
nahe als möglich anzuſchließen. Sämmitliche Mitarbeiter ftehen der 
Materie der von ihnen übernommenen Abtheilungen des Werkes entweder 
durch Praris oder jpeciele Beobachtung nahe; 

3. Das Werk wird in at Bänden, von denen die Mehrzahl in einzelne Grup- 
pen zerfällt, ericheinen; 

4. Dieje Gruppen jollen, mindeftens die größeren, für ſich verkäuflich fein und 
jo dem techniſchen Publikum das jede einzelne Induftrie zunächſt interejfirende 
Material thunlichft leicht zugängig gemadt werden; 

5. Die rajche Erſcheinung ift dur das Zujammenmirten vieler und außgezeichne: 
ter Kräfte gefichert. j 


Friedrich Bieweg und Sohn. 
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Holzſtiche 
aus dem rolographiſchen Atelier 
von Friedrich Vieweg und Sohn 


in Braunidhmeig. 





Bapier 
aus der mehanifhen Papier⸗Fabrik 
der Gebrüder Bieweg zu Wendhauſen 


bei Braunschweig. 
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Handbuch 


chemiſchen Technologie. 


In Verbindung 
mit mehreren Gelehrten und Technikern bearbeitet 


und herausgegeben 
von 


Dr. 9. A. Bolley und Dr. 8. Birnbaum. 


Nah dem Tode der Herausgeber fortgejegt 


von 


Dr. €. Ensaler, 
Hofratb und Prvieſſor der Chemie an der techniſchen Hochſchule in Starläarube, 





— 


Acht Bände, die meiſten in mehrere Gruppen zerfallend. 





Erſten Bandes zweite Gruppe, zweite Abtheilung: 


Die Induſtrie der Mineralöle. 
Erſter Theil: 


Die Erdöl-Induſtrie 
Hans Höfer und Alexander veith. 
Zweite Lieferung: 


Das Erdöl (Retroſeum) und feine Berarbeitung 


von 


Dr. Alexander veith. 


Mit eingedrudten Abbildungen. 





Braunfhweig, 
Drud und Berlag von Friedrich VBieweg und Sohn. 
18592. 
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Das Erdö 
(Petroleum) 


und feine Verarbeitung. 


Gewinnung, 
Berarbeitung, UnterfWhung, Verwendung 
und Eigenschaften des Erdöles 


von 


Dr. Alexander Veith. 


Mit 365 in den Tert eingedrudten Abbildungen. 


NBraunſchweig, 
Druck und Verlag von Friedrich Vieweg und Sohn. 
1892. 
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Vorwort. 


Die Induſtrie des Erdöls, welche ſich im Verlaufe von ewa 30 Jahren in 
nicht geahnter Weiſe bis zu ihrem heutigen Umfange und ihrer heutigen* 
wirthſchaftlichen Bedeutung entwickelt hat, weiſt trotz der Reichhaltigkeit und 
Vorzüglichkeit der einſchlägigen Fachliteratur, welche beſonders das Vor— 
kommen und die Natur des Erdöls und ſeiner Derivate beſpricht, kein 
zuſammenfaſſendes und vollſtändiges, aus Technikerkreiſen entſtammendes 
Handbuch auf, welches ſowohl den Praktiker im Betriebe unterſtützen, als 
auch den Studirenden in dieſen Theil der technologiſchen Chemie einzu- 
führen vermag. 

Hans Höfer hat in feinem befannten Buche „Tas Erdöl und jeine 
Verwandten“ ſich über die Naturgeichichte des Erdöls verbreitet und damit 
die Grundlage zu einem Anſchluß des technologiichen Theiles gelegt. Ich 
habe es mir nun zur Aufgabe gemadt, in diefem Sinne anzufnüpfen, bei 
welcher Aufgabe ich durch das freundliche Entgegenfommen und das Ber= 
trauen des Herrn Geheimen Hofrat Engler, des Redacteurs des Bolley’- 
ihen Wertes, unterftübt wurde. Ich rechne es mir zur angenehmften 
Pflicht, demjelben für die Antheilnahme und Förderung bei Abfalfung dieſes 
Buches meinen verbindlichiten Dank auszufprechen. 

Seit einer Reihe von Jahren in directer Beziehung zur Praxis ftehend und 
mit den praktiſchen Verhältniffen der Jnduftrie des Erdöls vertraut, juchte ich 
alle jene Thatſachen ausführlich zu behandeln, von denen ich vorausfegen konnte, 
dag fie ſowohl für den Praktiker al3 auch den Iheoretifer von Werth und 
Intereſſe jein können. Es finden zunächſt die Eigenſchaften des rohen Erdöls, 
ſeine Gewinnung, der Transport deſſelben u. ſ. w. gebührend Erwähnung. 
Alsdann folgt die eigentliche Verarbeitung des rohen Erdöls auf Petroleum, 
Oele und andere Nebenproducte, ein Capitel, welches wegen ſeiner Wichtig— 





VI Vorwort. 


keit für den Techniker beſonders eingehend behandelt wurde. In dieſem 
Theile ſind auch alle empfehlenswerthen Fabrikationsmethoden, nach denen 
in Amerika, Rußland u. ſ. w. gearbeitet wird, eingehend beſchrieben. 

Weiters werden die allgemeinen Directiven gegeben, die bei der Neu— 
anlage einer Fabrik in Betracht gezogen werden müſſen. Ein eigener Ab— 
ſchnitt iſt dem eigentlich analytiſchen Theile, den Unterſuchungsmethoden, 
gewidmet, wobei beſonders diejenigen, welche ſich in der Praxis als die 
brauchbarſten und geeignetften erwieſen haben, in erſter Linie Berückſichtigung 
finden. Ferner werden die Eigenihaften und Verwendungsarten der Ervöl- 
producte ausführli behandelt, und dabei find auch die in Betracht kom— 
menden Apparate, wie Lampen u. |. w., in ihren verjchiedenen Conſtructionen 
beiprochen. Dem Erd- und Delgas ijt ein Gapitel gewidmet und in dem 
abſchließenden Theile eine ftatiftiiche Zufammenfteflung über dieſe Anduftrie 
beigegeben. Ä 

Es ift mir eine Genugthuung, an diefer Stelle ſämmtlichen Herren 
Fachgenoſſen, die mir bei der Abfafjung des Werkes mit Rath und That 
behülflich gemwefen find, meinen beiten Dank auszuſprechen. In eriter Linie 
Herrn Dr. C. Sceftopal als treuen Mitarbeiter und Helfer. Werner bin 
ih den Herren: Director Dr. Lew für die Unterftügung bei Abfaſſung des 
Gapitel3 der Erdölheizung, Profeffor Hans Höfer, Director Schmidt und 
L. Hirſch bei der Jirma Schibajeff & Eo., Baku, Redacteur Joſ. D. Weeks, 
Pittsburg, Redacteur Hans Urban, Wien, X. Yaud und nit zum ge= 
ringen Theile den geologiihen und ftatiftiichen Büreaur der Vereinigten 
Staaten von Nordamerifa zu Dank verpflichtet, von denen allen mir durch 
ihre Beziehungen reſp. Beihäftigung in den verjchiedenen Eroölcentren ſehr 
werthvolle und intereflante Nachrichten zugelommen find. 


Pardubitz, im September 1892. 


Dr. Alexander Beith. 
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Anfündigung 


Diefes Werk hat jeit Jahren die Thätigkeit der Herren Herauögeber, der Herren 
Mitarbeiter und der Verlagshandlung lebhaft in Anjprud genommen. Es darf 
dem techniſchen PBublitun nah Plan, Ausführung der Bearbeitung, Ausftattung 
und Preis empfohlen werden. 

Es ift bei dem raſchen Borfchreiten der chemiſchen Technologie ein entſchiedenes 
Beblirfnik geworden, daS zertreute reichhaltige Material, welches die techniſche 
Biteratur in den legteren Jahren lieferte, zu jammeln, zu fihten und das Brauch⸗ 
bare überfihtli zu ordnen. Mur der geringere Theil der Thatjahen, durch welche 
fih der Umſchwung in den Bewerben fund giebt, findet fi ohne Entftellung in 
techniſchen Zeitjchriften, und was verfchwiegen, was zu viel gejagt ift, läßt fi 
nur durd eigene Beobadtung oder perjönlidhe Beziehung zu fundigen 
Praktikern herausfinden. 

Es ftellt fih das vorliegende Werk folgende Aufgaben durch die angegebenen 
Mittel: 


1. Klare und vollftändige Darlegung des heutigen Zuftandes ſämmilicher 

auf Chemie gegründeten Gewerbe; 

2. Nur dur Theilung des umfangreichen Stoffes unter verihiedene Bearbei- 
ter kann mit Zuverfiht der Aufgabe genügt werden, ſich der Braris jo 
nahe ala möglich anzuſchließen. Sämnitlide Mitarbeiter ftehen der 
Materie der von ihnen übernommenen Abtheilungen des Werkes entweder 
durch Praxis oder fpecielle Beobachtung nahe; 

3. Das Werk wird in acht Bänden, von denen die Mehrzahl in einzelne Grup» 
pen zerfällt, erſcheinen; 

4. Dieje Gruppen jollen, minveftens die größeren, für ſich verfäuflich fein und 
jo dem techniſchen Publikum das jede einzelne Induftrie zunächſt intereifirende 
Material thunlichſt Leicht zugängig gemadyt werden; 

5. Die raſche Erſcheinung ift durch das Zujammenmwirfen vieler und ausgezeichne- 
ter Kräfte gefichert. | 


Friedrich Bieweg und Sohn. 
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Vorwort. 


Die Induſtrie des Erdöls, welche ſich im Verlaufe von etwa 30 Jahren in 
nicht geahnter Weiſe bis zu ihrem heutigen Umfange und ihrer heutigen 
wirthſchaftlichen Bedeutung entwickelt hat, weiſt trotz der Reichhaltigkeit und 
Vorzüglichkeit der einſchlägigen Fachliteratur, welche beſonders das Vor— 
kommen und die Natur des Erdöls und ſeiner Derivate beſpricht, kein 
zuſammenfaſſendes und vollſtändiges, aus Technikerkreiſen entſtammendes 
Handbuch auf, welches ſowohl den Praktiker im Betriebe unterſtützen, als 
auch den Studirenden in dieſen Theil der technologiſchen Chemie einzu⸗ 
führen vermag. 

Hans Höfer hat in ſeinem bekannten Buche „Das Erdöl und feine 
Verwandten“ fi) über die Naturgeichichte des Erdöls verbreitet und damit 
Die Grundlage zu einem Anschluß des technologijchen Iheiles gelegt. Ich 
habe es mir nun zur Aufgabe gemacht, in diefem Sinne anzulnüpfen, bei 
welcher Aufgabe ich dur das freundliche Entgegenlommen und das Ver— 
trauen des Herrn Geheimen Hofrath Engler, de3 Redacteurs des Bolley’- 
ſchen Werkes, unterftüßt wurde. Ich rechne ed mir zur angenehmiten 
Pflicht, demfelben für die Antheilnahme und Förderung bei Abfaffung diejes 
Buches meinen verbindlichſten Dank auszusprechen. 

Seit einer Reihe von Jahren in directer Beziehung zur Praxis ftehend und 
mit den praftiichen Verhältniffen der Induſtrie des Erdöls vertraut, ſuchte ich 
alle jene Thatjachen ausführlich zu behandeln, von denen ich vorausfegen konnte, 
dag fie ſowohl für den Praktiker als auch den Iheoretifer von Werth und 
Intereſſe jein können. Es finden zunächſt die Eigenschaften des rohen Erdöls, 
jeine Gewinnung, der Transport deflelben u. f. w. gebührend Erwähnung. 
Alsdann folgt die eigentliche Verarbeitung des rohen Erdöls auf Petroleum, 
Tele und andere Nebenproducte, ein Capitel, welches megen jeiner Wichtig- 


V Vorwort. 


keit für den Techniker beſonders eingehend behandelt wurde. In dieſem 
Theile ſind auch alle empfehlenswerthen Fabrikationsmethoden, nach denen 
in Amerika, Rußland u. ſ. w. gearbeitet wird, eingehend beſchrieben. 

Weiters werden die allgemeinen Directiven gegeben, die bei der Neu— 
anlage einer Fabrik in Betracht gezogen werden müſſen. Ein eigener Ab— 
ſchnitt iſt dem eigentlich analytiſchen Theile, den Unterſuchungsmethoden, 
gewidmet, wobei beſonders diejenigen, welche ſich in der Praxis als die 
brauchbarſten und geeignetſten erwieſen haben, in erſter Linie Berückſichtigung 
finden. Ferner werden die Eigenſchaften und Verwendungsarten der Erdöl— 
producte ausführlich behandelt, und dabei find auch die in Betracht kom— 
menden Apparate, wie Lampen u. |. w, in ihren verichiedenen Gonftructionen 
beiprodden. Dem Erd- und Delgas ilt ein Capitel gewidmet und in dem 
abſchließenden Theile eine ftatiftifche Zufammenftellung über dieſe Induſtrie 
beigegeben. Ä 

Es ift mir eine Genugthuung, an diefer Stelle fämmtlichen Herren 
Fachgenoſſen, die mir bei der Abfaflung des Werkes mit Rath und That 
behülflich gemwejen find, meinen beiten Dank auszufpreden. In eriter Linie 
Herrn Dr. C. Scheſtopal als treuen Mitarbeiter und Helfer. Werner bin 
ih den Herren: Director Dr. Lew für die Unterftügung bei Abfaffung des 
Gapitel3 der Erdölheizung, Brofeffor Hans Höfer, Director Schmidt und 
L. Hirſch bei der Yirma Schibajeff & Eo., Baku, Redacteur Joſ. D. Weeks, 
Pittsburg, Redacteur Hans Urban, Wien, X. Yaud und nit zum ge- 
ringen Theile den geologiſchen und ftatiftiichen Büreaur der Vereinigten 
Staaten von Nordamerifa zu Dank verpflichtet, von denen allen mir durch 
ihre Beziehungen reſp. Beichäftigung in den verjchiedenen Erdölcentren jehr 
werthvolle und intereffante Nachrichten zugelommen find. 


Bardubik, im September 1892. 


Dr. Alexander Beith. 
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Antündigung. 


Diejes Wert hat jeit Jahren die Thätigkeit der Herren Heraußgeber, der Herren 
Mitarbeiter und der Verlagshandlung lebhaft in Aniprud genommen. Es darf 
dem techniſchen Publitum nah Plan, Ausführung der Bearbeitung, Ausftattung 
und Preis empfohlen werden. 

Es ift bei dem raſchen Vorfchreiten der chemiſchen Technologie ein entſchiedenes 
Bebürfnik geworden, das zerftreute reichhaltige Material, welches die technilche 
Biteratur in den legteren Jahren lieferte, zu jammeln, zu fihten und das Braud: 
bare überfihtli zu ordnen. Nur der geringere Theil der Thatjadhen, durch welche 
fih der Umſchwung in den Gewerben fund giebt, findet fid ohne Entftelung in 
techniſchen Zeitfchriften, und was verjchwiegen, was zu viel gejagt ift, läßt ſich 
nur dur eigene Beobahtung oder perjönlidhe Beziehung zu fundigen 
Praftilern herausfinden. | 

Es ſtellt fi das vorliegende Werk folgende Aufgaben durch die angegebenen 
Mittel: 

1. Klare und vollftändige Darlegung des heutigen Zuftandes jämmtlicher 

auf Ehemie gegründeten Gewerbe; 

2. Nur durd Theilung des umfangreichen Stoffes unter verſchiedene Bearbei- 
ter fann mit Zuverfiht der Aufgabe genügt werden, ſich der Praxis jo 
nahe als möglich anzujdließen. Sämmiliche Mitarbeiter fichen der 
Materie der von ihnen übernommenen Abtheilungen des Werkes entweder 
durch Praxis oder jpecielle Beobadtung nahe; 

3. Das Werk wird in acht Bänden, von denen die Mehrzahl in einzelne Grup: 
pen zerjällt, ericheinen; 

4. Dieje Oruppen jollen, mindeftens die größeren, für ſich verkäuflich fein und 
jo dem techniſchen Publitum das jede einzelne Induſtrie zunächſt intereifirende 
Material thunlichſt leicht zugängig gemacht werden; 

5. Die rajhe Erſcheinung ift durch das Zuſammenwirken vieler und ausgezeichne- 
ter Kräfte gefidert. 


Friedrich Vieweg und Sohn. 
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2 Einleitung. 


Im Iahre 1811 befuchte Dr. Niholas Nugent Weftindien und bes 
fchrieb bei feiner Rüdkehr nad) England den berühmten Pechſee von Trinidad 
in der Nähe der Miindung des Drinoco !). Von 1820 bi8 1830 bejchäftigten 
fi viele Gelehrte mit der Erforſchung bituminöfer Subftanzen; fo berichtete 
Georg Knor an die „Royal Society“ von Großbritannien über die ‚weite 
Verbreitung derjelben in der Natur. Reichenbach?) entdedte im Jahre 1824 
in den Deftillationsprobucten des Holzes das PBaraffin, das im folgenden Jahre 
von Gay-Rufjac?) analyfirt wurde. Im Jahre 1826 giebt der von England 
nad; Ava gejandte Honorable John Eramfurd eine Beichreibung der Petroleun- 
quellen in Rangoon und liefert in derfelben nähere Angaben über deren Behand- 
lung und Ertrag). Bouſſingault unterfuchte das Bitumen von Pechelbronn 
im unteren Eljaß und verglich deflen Eigenfchaften mit jenen von anderen Orten 
ftanımenden Bitumenarten °). Seine Arbeiten wurden fehr befannt und gaben 
in Frankreich Anlaß zu weiteren Unterſuchungen fefter und flüffiger Bitumen. 
Im Jahre 1837 veröffentlichte Bouffingault feine weiteren Unterfuhungen 
über das Bitumen 9); um diefe Zeit gab auch Birlet d'Ouſt die erfte Theorie 
bezüglich de8 Urfprungs des Bitumen”) und bildete der Afphalt des Todten 
Meeres 8), jener von Pyrmont ?) und derjenige von Cuba 10) den Gegenftand ein= 
gehender Studien. Heß fchrieb über die trodene Deftillation und Reihenbad) 
jegte im Vereine mit Yaurent feine Unterfucdungen über Baraffin fort 11), 
Prof. Benjamin Silliman beſchrieb im American Journal of Science 
vom Jahre 1833 den Deljpringbrunnen von „Seneca Indians“. 

Der Zeitraum von 1840 bis 1850 ift durch die vielen Yorfchungsreifen 
bemerfenswerth, welche in den verfchtebenften Theilen der Erde unternommen 
wurden, um die Yagerftätten und die chemische Zufammenfegung des Bitumen zu 
ftudiren. Reiſende kamen bis in .den fernften Often, ſelbſt bis nad) China 12) 
und lieferten Beichreibingen von den Naphtaquellen in Perfien 13), von den 
Feueranbetern in Baku und den Feuerquellen in China 1%), In Amerika lenkten 
Percival in Connecticut 5) und Bed in New: Dorf die Aufmerkfamfeit auf 
das häufige Vorkommen von Bitumen in Connecticut, New-Pork und New-Perfey. 

Trotz der jo großen geologifchen Verbreitung des Erdöles wurde e8 nur in 
wenigen Ländern in jo reihem Maße gewonnen, daß e8 die Bafis einer blühenden 
Inbuftrie bilden Fonnte. Allen Yändern voran gehen in Bezug auf diefe Induſtrie 
die Vereinigten Staaten von Nordanterifa. Sehr bedeutend find aber auch) die 
in Ausbeutung begriffenen Felder von Kaufafien (Baku) und von Galizien. 
Deögleichen werden nicht unerheblidye Mengen Erdöl in Rumänien und aud) in 
Deutichland (Elfaß) audgebeutet. 


!) Transact. Geol. Soc. London (1) I, 63. — 2) Phil. Magazine (2) I, 402. — 
- 8) Ann. Chim. et Pharm. (2) I, 78. — *) Journal of Embassy to the court of 
Ava 1834. — 5) Constitution of Bitumen, Phil. Journ. (2) U, 487. — 9) Ann. 
Chim. et Pharm. (2) LXIV, 141. — 7) Bull. Soc. Geol. France (1) IV, 372. — 
8) Journal des Savant 1855, 596. — ?) Rozet: Bull. Soc. Geol. France (1) VII, 
138. — 19) Zaylor u. Clemſon: Phil. Magazine X, 161. — 11) Journ. f. öfonom. 
Chemie VIII, 445. — 12) Bottinger, W. Robinſon, Ainsworth. — 13) Kinnier: 
Berjien. — 1) Humboldt: Gentralafien II, 519; Cosmos I, 232. — 15) Am. 
Journ, Scienc. (3), XVI, 130. 
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Vorwort. 


Die Induftrie des Erdöls, welche fich im Verlaufe von etwa 30 Jahren in 
nicht geahnter Weife bis zu ihrem heutigen Umfange und ihrer heutigen 
wirthichaftlihen Bedeutung entmwidelt Hat, mweift troß der Reichhaltigkeit und 
Vorzüglichkeit der einschlägigen Fachliteratur, welche beſonders das Vor— 
kommen und die Natur des Erdöls und ſeiner Derivate beſpricht, fein 
zuſammenfaſſendes und vollitändiges, aus Technikerfreifen. entjtammendes 
Handbud auf, welches ſowohl den Praktiker im Betriebe unterftügen, als 
auch den Studirenden in diefen Theil der technologischen Chemie einzu 
führen vermag. 

Hans Höfer hat in feinem befannten Buche „Das Erdöl und sine 
Verwandten“ fi) über die Naturgeichichte des Erdöls verbreitet und damit 
die Grundlage zu einem Anſchluß des technologischen Iheiles gelegt. Ic 
Habe e3 mir nun zur Aufgabe gemadt, in diefem Sinne anzufnüpfen, bei 
welcher Aufgabe ich durch das freundliche Entgegenfommen und das Ver— 
trauen de3 Herrn Geheimen Hofrath Engler, des Redacteurs des Bolley’- 
Ihen Werfes, unterftüßt murde. Ich reine es mir zur angenehmiten 
Pflicht, demjelben für die Antheilnahme und Förderung bei Abfafjung dieſes 
Buches meinen verbindlichften Dank auszuſprechen. | 

Eeit einer Reihe von Jahren in directer Beziehung zur Praris ftehend und 
mit den praktischen Verhältniffen der Induſtrie des Erdöl vertraut, fuchte ich 
alle jene Thatjachen ausführlich zu behandeln, von denen ich vorausfegen konnte, 
daß fie jomohl für den Praktiker ald auch den Iheoretifer von Werth und 
Intereſſe ſein Tönnen. &3 finden zunächſt die Eigenjchaften des rohen Erdöls, 
feine Geminnung, der Transport defjelben u. ſ. w. gebührend Erwähnung. 
Alsdann folgt die eigentliche Verarbeitung des rohen Erdöl auf Petroleum, 
Tele und andere Nebenproducte, ein Capitel, welches wegen jeiner Wichtig: 
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Carbondl betrug, mit Rüdficht auf das verfchiedene ſpecifiſche Gewicht der beiden 
Flüffigleiten 40 Gallonen Carbondl (Petroleun) von 44 bis 48%. und fünf 
Sallonen Colophoniumhbarzöl von 180B.; diefe Miſchung Hatte gleichzeitig einen 
hohen Zündpunkt, was zu jener Zeit — wo die meiften anderen Beleuchtungsmittel 
eine beftändige Duelle von Gefahren bildeten — als ber widhtigfte Factor für 
deren Einführung galt. Anfangs ftellte man diefe Mifchung in der Weiſe her, 
daß man aus dem Petroleumfafle ein der Procentmenge entſprechendes Quantum 
Petroleum entnahm, Colophoniumharzöl zufegte und diefes mit einem Stode 
tüchtig umrührte. Da jedoch auf diefe Weiſe feine vollftändige Mifchung erzielt 
wurde und bei einem Temperaturwechſel das ſchwerere Colophoniumharzöl zu 
Boden fan, änderte man die Methode des Mifchens um. Tagliabue, welder 
fich mit der Herftellung von Apparaten für den Delhandel befhäftigte, conftruirte 
auch folche zur gleichförmigen Mifchung der beiden Flüffigkeiten; doch waren dies 
nicht geniigende Momente, um diefem anfangs gepriefenen Producte Eingang zu 
verfchaffen — ftets bildete der abftoßende Geruch ein Haupthinderniß der Ver⸗ 
wendung, fo daß man an eine vadicale Befeitigung dieſes Uebelftanbes jchreiten 
mußte. Zu diefem Zwecke fchaffte man einen hölzernen, ca. 20 Bartels faflenden 
Behälter an, der mit Zinkplatten ausgefleidet war, und brachte denfelben in den 
Keller des Haufes Nr. 191 in der Bearlftreet, wohin in Folge der feiten® der 
Befiger der benachbarten Läden eingelaufenen Klagen — daß der aus dem Carbon- 
ölgeſchäfte herrührende Geruch unerträglich ſei — das Gefchäft aus der Waterftreet 
verlegt wurde. Und thatfächlih waren auch bie Klagen begründet, benn nicht 
genug, daß daſelbſt da8 Dilscreeföl eingelagert war und einen fürchterlichen Ge⸗ 
ruch verbreitete, fand fih noch Canadapetroleum von Misfellen vor, das nad 
New⸗NYork befördert, mehrere Tage hindurch der ganzen Länge des Staates New⸗ 
Hort nad) zu riehen war. In den oben erwähnten Behälter brachte man das 
zur Reinigung beftimmte Petroleum und goß dazu eine heiße Löfung von Aetz⸗ 
natron, welde im „Mott⸗Kettle“, einem Apparate, beftehend aus einem eifernen 
Dfen mit anfgefetstem eifernen, offenen Keſſel, dargeftellt wurde. Diefes Zufegen 
von Lauge wurbe fo lange wiederholt, bis ſich fein Niederfchlag mehr bildete, wo⸗ 
bei der jemeilig entftandene Niederfchlag mit Hilfe eines Ablaßhahnes entfernt 
wurde. Das Mifchen wurde durch einen Mann mittelft einer Stange bejorgt. — 
In dieſem Petroleumfeffel fehen wir den erften Agitator und damit ben exften 
Kaffinirungsverfuch von Petroleum. Der Erfolg diefes Verfahrens war infofern 
befriedigend, als der Geruch vollftändig verſchwand und auch die Farbe lichter 
wurde; doch erhielt fich legtere nicht lange, denn fchon nad) einiger Zeit ging bie 
ftrohgelbe Farbe des Petroleums wieder in eine braune Über, was zu ernenerten 
Klagen Anlaß gab. 

Die probuctivfte Onelle, deren Del am meiften zur Entwickelung bes 
Petroleumhandels beitrug, gehörte der Firma Irwin und Beterfon und gab 
einen täglichen Ertrag von zwei bi8 zehn Faß; nad Berechnungen trug biejelbe 
im Jahre 1858 ca. 10000 Dollars ein. Trotzdem die Production fiir jene 
Zeit eine ganz bedeutende war, trachtete man diefelbe zu erhöhen und beichloß 
nach gepflogener Beiprehung einen Schacht bis zum Urjprung der Duelle abzu⸗ 
teufen. Man fette voraus, daß ſich ca. 350 bis 400 Fuß unter ber Erbobers 
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fläche ein Delftrom vorfinden würde, den man anzupumpen und in Reſervoire 
zu leiten habe, wodurh man Über den ganzen Vorrath verfügen würde. Es 
wurden eine Dampfmajchine und alle nöthigen Apparate angefchafft. Eine Ans 
zahl in diefer Richtung erfahrener Bergleute, die man aufnahm, follte den Schadht 
durch die folgenden Schichten und Felſen treiben. Bet diefer Arbeit überſchritten 
fie ein ſechs Fuß mächtiges Kohlenlager und eine Schicht vorzüglicher Ziegel⸗ 
erde; bei einer Tiefe von 200 Fuß wurde die Arbeit unter mannigfachen 
Schwierigfeiten und Enttäufchungen ausgeführt, welche hauptſächlich durch Ein- 
dringen von Wafler verurfadht wurden. Man fuchte daher durch Pölzung der 
Schachtwände dem Drude deſſelben Widerftand zu leiften, allein diefe Maßregel, 
wie auch das ununterbrocdhene Auspumpen des Waſſers verhinderten den gün⸗ 
ftigen Verlauf der Arbeit, wozu ſich noch ein neuer Uebelſtand, das Ausſtrömen 
von Grubengas, gefellte. Unter derartigen Umftänden war man nicht geneigt, 
diefe Arbeit, welche feinen Erfolg aufwies, zu Ende zu führen. Man verkaufte 
daher den ganzen Yandftrih an die Tarentum Oil, Coal and Salt Company 
für 200000 Schilling, welche die begonnene Arbeit jortfegte und nad) Durch⸗ 
bohrung einer ſechs Zoll dien Schicht am 29. Auguft 1859 auf Salzwaffer 
und Petroleum fan. Bon dieſem Tage datirt die eigentliche Petrofenminbuftrie 
der Vereinigten Staaten. 

Um jene Zeit, ald das Intereile für die Einführung des Oeles von Irwin 
und Peterſon ſeinen Höhepunkt erreichte und der Preis auf eine ſo bedeutende 
Höhe geſtiegen war, vereinigte ſich Peterſon mit Dale, einem Gelehrten aus 
Alleghany, um auf dem Boden Peterſon's, nicht weit von einer Quelle, welche 
Salzwafler und Betroleum lieferte, eine Raffinerie zu bauen. In Dr. Koch, 
einem deutichen Chemiler, fanden fie einen Verbündeten und errichteten gemein» 
Ihaftlic einen fehr einfachen, fchmuden Bau mit einer Originalausftattung von 
Apparaten zur Deftillation und Lagerung von Petroleum. ‘Der fir die Raffinerie 
am beften geeignete Blag war ein Hügel, zu deflen Fuße fi) ein Sumpfboden 
ausbreitete. Letzteren benuste man zum Aufftellen der Reſervoire, welde man 
in der Weife baute, daß man in einem Kreife von ca. 30 Fuß Durchmeſſer 
Stäbe eng an einander gereiht in die Erbe ftedfte, und deren herausragende Theile 
durch Eifenreifen innig verband. Der Deitillationsapparat felbft beftand aus 
zwei fchmiebeeifernen Netorten von je zehn Faß Inhalt, die durch eine Leitung 
mit obigen Behältern in Verbindung ftanden und aus denen das Petroleum: 
deitillat zur weiteren Behandlung in eigenthümliche, bewegliche Behälter gepumpt 
wurde. Es waren dies wohl die erften und legten Apparate, die man in diefer Art 
ansführte. Genau eiförmig, aus Gußeifen — mit einer Dide von ca. acht Zoll — 
verfertigt, hatte jeder derfelben ein Gewicht von mehreren Tauſend Pfund. Durd) 
ftarfe Eifenftäbe, die man außen an Dehren befeftigte, wurden diefe Gefäße, die 
das Deftillat der Retorten zu fallen hatten, in fchnelle Bewegung verfegt, um 
eine Mifhung des Inhaltes zu erzielen. Außer diefen Reinigungsapparaten gab 
es noch folche, die zum Filtriren dienten, e8 waren died oberhalb der Behälter 
aufgeftellte Kiften mit durchlöchertem Boden, welche mit Thierkohle gefüllt waren. 
Das fo gereinigte Petroleum wurde in Fäfler gefüllt und in einer Grube eingelagert, 
um das Leckwerden der Füſſer und die damit verbundenen Berlufte zu verhiten. 
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Nach den Erfolgen, die Drake i. J. 1859 durch das Bohren feiner Duelle 
zu verzeichnen hatte, erweiterten fich die Bohrverfuche zwischen Dil creef und Titus- 
ville, man erbohrte zwifchen Union-City bis Meadville die Franklinquellen. Die 
Production ftieg rapider als der Verbrauch, und fo ſank der Preis des Erdöles — 
machte aber bald darauf einer Steigerung Pla, al® einige Quellen zu verfiegen 
begannen und man fogar, um den täglich fteigenden Bedarf zu deden, zu weiteren 
Bohrungen fchreiten mußte. Während diefer fieberhaften Thätigkeit in Pennſyl⸗ 
vanien bohrte man auch in Ohio und Weftvirginia, dody mußte man während des 
Krieges im Jahre 1864 die Arbeit einftellen, um fie jedoch nad) Beendigung 
deffelben, ebenfo wie bei Cow⸗run mit dem beften Erfolge wieder aufzunehmen. 

Bon 1870 bis 1880 verlor die Strede zwiſchen Titusville und Dil» creef 
immer mehr an Wichtigkeit, da deren Ertrag bedeutend nachgelafien Hatte. An 
deren Stelle traten jedoch andere Delbrunnen, die man nad) einer von C. D. Angell 
anfgeftellten Belttheorie auffand. Dan hatte am unteren Theile des Alleghany- 
fluffes verſchiedene Quellen erbohrt, von denen nur eine im „Parfers Yanding“ 
die allgemeine Aufmerffamfeit erregte Bon diefer Quelle ausgehend, beſtimmte 
C. D. Angell auf Grund vergleihender Studien der erträgnißreichiten Quellen 
in ber oberen Region die Linien (Oellinien), wo fid) folche in der unteren Region 
befinden würden. Und in der That wurden feine Annahmen beftätigt, da alle 
Bohrungen, die in der von ihm angegebenen Richtung von SW nad) NO vor⸗ 
genommen wurden, die beſten Reſultate lieferten. 

Um die rapide Entwickelung der Petroleuminduſtrie Amerikas zu charakteri⸗ 
ſiren, will ich einige ſtatiſtiſche Daten anführen. Nach Dr. Oscar Schneider 
(über die kaukaſiſche Naphtaproduction) find ſeit dem Tage, an welchem Drake 
die Oelmaſſen Pennſylvaniens erſchloſſen hat, bis 1875 in dieſem Staate allein 
81170 000 hi rohes Petroleum gewonnen worden, die an Ort und Stelle 
ca. 95 Millionen Mark werth waren. Höfer giebt in ſeinem Werke „Die 
Petroleuminduſtrie Nordamerikas“ als durchſchnittlichen Jahresertrag von 1860 
bis 1876: der Rohölproduction 26 848 817 Gulden, ben des raffinirten Oeles 
56 Millionen Gulden an. — Nach den ſtatiſtiſchen Ausweiſen der Geological 
Survey of the United States im Quarterly Report betrug die Gefammt- 
production an Rohpetroleum in den Vereinigten Staaten von Nordamerika im 
Jahre 1864 4478709 Barrels (mit 42 Gallone) refp. 188 105 778 Gallons 
und flieg im Jahre 1888 auf 28 249 597 Barrel gleid) 1 786 483 074 Gallons. 
(Hierbei wurde der 30. Juni als Ende des Jahres gerechnet.) 

Im Anfchluffe feien noch 


Canada und Südamerika 
erwähnt. 

Die Delgebiete von Canada liegen in der Grafihaft Lamberton im weft 
fichen Theile der Provinz Ontario und hauptſächlich im Stadtgebiete von Ennie- 
fillen. Schon die erften Anſiedler bemerkten eine dunkle, dlige Subftanz, welche 
an der Oberfläche des Waſſers ſchwamm und daflelbe ihres unangenehmen Ge⸗ 
vuches wegen ungenießbar machte. Die erften Arbeiten wurden im Jahre 1857 
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von Skaw ausgeführt, der beim Bohren eines Brunnens auf eine ergiebige 
Petroleumquelle ſtieß. Die gewöhnliche Folge einer ſolchen Erſcheinung zeigte 
ſich auch hier: Der Boden wurde verkauft und verpachtet, fließende Quellen 
wurden erbohrt. Das Gebiet, auf welchem Oel in rentabler Menge nachgewieſen 
wurde, erſtreckte fich faft nur auf die Städte Rothwell, Petrolia und Oil⸗ſprings, 
von denen die Quellen des legteren Ortes den größten Ertrag lieferten. Das 
Petroleum von Canada enthält Schwefel, wodurd; es ſchwer zu reinigen iſt, dod) 
ift feine Raffination derart verbeflert worden, daß es Heute den größten Theil 
des Bedarfes der britifchen Provinzen dedt. 

In Südamerika, wofelbft in der Republif Argentina bei der Stadt Mendoza 
zu Ende 1889 fchon fünf ergiebige und. im Betriebe befindliche Bohrlöcher nebft 
einer Leitung nad) der Stadt fid) befanden und die Anlage einer bedeutenden 
Raffinerie projectirt ift, wird das Del zur Zeit noch zur Gasfabrikation verwendet. 

Auch in Peru werden in den legten Jahren Berfuche zur Ausbeutung dortiger 
Betroleumfelder gemacht und wird das gewonnene Oel zur Heizung von Mafdjinen 
verwendet. 


Rußland und der Kaukasus. 


Diefes Petroleungebiet ift nächſt denjenigen von Nordamerika ald das bes 
deutendfte zu nennen. 

Obwohl die PBetroleuminduftrie von Bakı in ihrer jegigen Ausdehnung und 
hohen Entwidelung erft der allerneueften Zeit angehört, muß die Ausbeutung 
und Benugung der Faufafiichen Naphta und der Gaſe — allerdings in der ein- 
fachften Form — fchon einer uralten Zeit zugefchrieben werden. Es ift anzu⸗ 
nehmen, daß in diefer Gegend die Kenntniß der Naphta mit dem Erſcheinen der 
Teueranbeter zufammenhängt. Im fechften Jahrhundert v. Chr. Geburt foll 
in Berfien und dem Kaufafus der Eultus der Feueranbetung geübt worden fein, 
wobei die dem Boden entftrömenden, brennbaren Gafe zur Benutzung gelangten, 
und fchon vor unferer Zeitrechnung zogen Zaufende von Pilgern nad) den Tem⸗ 
peln der Halbinfel Apfcheron, wo fte die heiligen oder ewigen euer anbeteten ?). 

In der Nähe alter Tempel tritt heute noch an vielen Stellen Naphta 
zu Zage, und ift wohl anzunchmen, daß daſſelbe den damaligen Bewohnern 
und Pilgern nicht unbelannt war. Die erften Karen Berichte über das Vor⸗ 
fommen von Naphta lieferten Mafudi (der 950 ftarb) und Katib⸗Tſchebabi. 
Intereflant find die Berichte Marco Polo's, der in der zweiten Hälfte des 
13. Iahrhunderts Baku auffuchte: er befchreibt die Verwendung von Naphta, die 
damals durd) Rameeltransport fogar in die Nähe von Bagdad gebracht und zunı 
Brennen benugt wurde. Auch berichtet er über eine natürliche Springquelle, 
welche fo gewaltige Maffen von Naphta auswarf, daß ſich binnen einer Stunde 
hundert Schiffe damit befrachten Tiefen 2). So bildete da8 Rohöl ſchon feit den 
älteften Zeiten ben Gegenftand eines regen Handele. Dr. Oscar Schneider) 


1) Engler: „Das Erböl in Baku“ (Stuttgart, J. G. Cotta'ſche Buchhandlung). — 
2) Ebenda. — 3) Dr. Oscar Schneider: „Ueber die kaukaſiſche Napbtaproduction.“ 
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giebt an, daß in einer alten Naphtagrube ein Stein gefunden wurbe, aus deſſen 
arabifcher Infchrift entnommen wird, daß die betreffende Quelle i. J. 1003 nad) 
der Hebichra, d. i. 1600 nad) umferer Zeitrechnung, entdedtt wurde und vom 
Sohne Mahommed Nurrs, Allah Jar, zur Benugung ausgeliehen worden war. 
Dis Ende des 17. Jahrhunderts liegen dann feine weiteren Mittheilungen über 
die Naphtaquellen vor und erft zu diefer Zeit erfchien eine fehr ausführliche Be⸗ 
ſchreibung derfelben, fowie der ewigen Feuer von Kämpfer, der bie Apfcheron- 
halbinfel befuchte;, einige Jahre fpäter befuchten Hanway, Gmelin und 
Lerche diefe Gegend: „Den 30. Juli 1737* — fagt Lerche — „reifte ich 
fünf Werft entlang der unauslöſchlichen Feuer von Balachani zu den fchwarzen 
Delbrunnen. Solcher ſchwarzer Delbrunnen gab es zur Zeit der Herrichaft bes 
perfiihen Schade 52, mit melden man Handel trieb — jebt find bloß 26 
unbeſchädigt. Bon den Brunnen wirb die Naphta in große, tiefe, fteinerne 
Gruben gegoffen und von dort aus in großen Lederfäden auf Arben (zweiräderigen 
Wagen) nad) Baku erpedirt )Y.“ Seinen Mittheilungen nad) verwendete man 
dort die Naphta als Heizmaterial und Heilmittel gegen Rheumatismus und 
Scorbut. Im Yahre 1793 bis 1794 erwähnt Pallas vom transcubanifchen 
Naphtagebiet, daß man dort und befonders in Kudako, d. i. Naphtathal, die auf 
dem Salzwaſſer fchwimmende, oder in Gruben fi) anfammelnde Naphta ab» 
fchöpfte und zu Heizzweden verwendete. Reinipp berichtete, daß die Gegend 
von Baku einen unglaublihen Reichtum an Bergöl enthalten müſſe, denn in 
Balachany, einem Heinen Diftrict, 12 Werft von Balu, befänden fi) 25 offene 
Delbrunnen, deren jeder 50 bis 80 Bud Naphta per Tag liefere. Der Chan 
von Baku behielt fih die Ausbeute allein vor und ließ in einem Haufe 
15 Gruben graben, in die das gewonnene Del gegofien und von ben Käufern 
daraus gefchöpft wurde. Nach Mittheilungen von Gmelin zahlte man für je 
15 Pfund (Batman) 5 Kopeken und betrug das jährliche Einkommen des Chan 
von Baku etwa 40000 Rubel. Die Ausbeute von Naphta auf der Halbinfel 
Apfcheron war entfprechend dem ſehr häufigen Beſitzwechſel zwiſchen Berfien, 
Armenien und Rußland mehrfachen Wandlungen untertworfen und erft im Jahre 
1801, wo Baku und feine Umgebung in den Befig Rußlands gelangte, kam bie 
Naphtagewinnung in geregeltere Bahnen 2). Im Jahre 1813 nad) fchon er- 
folgter Einverleibung des Bakuſchen Chanates in das Ruſſiſche Reich wurden bie 
Einflinfte aus dem Naphtahandel, welche bis dahin dem Chan zufielen, als 
Reichseigenthum erflärt. Diefes Gefeg trat jedoch nicht fofort in Wirkfamfeit, 
denn die Ausbeute blieb bis zum Jahre 1820 frei. 

Bon 1820 bis 1872 wurden die Quellen theils von der Regierung, theild 
von Püchtern, denen ein nicht zu überfchreitender Preis vorgefchrieben wurbe, 
verwaltet, und zwar wurde die Benugung bi8 1834 verpacdhtet und von 1834 bis 
1850 von der Regierung felbft ausgelibt, was ihr einen jährlichen Gewinn von 
75000 bi8 86 000 Rubel eintrug. Von 1850 bis 1872 befanden fich die 
Duellen wieder in Pacht, bie der Krone bis 1867 einen ununterbrochen fteigenden 


1) Bictor Ragofin: „Die Naphta und die Naphtainduftrie“ 225. — 2) Engler: 
„Das Erdöl von Baku.“ 
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Yahresertrag von 111000 bis 162000, 1867 bis 1872 über ca. 136 000 
Rubel bei einer Ausbeute von höchſtens 350 000 Bud erbrachte‘). In der legten 
Pachtzeit betrug der Preis eines Pub Rohöls 45 Kopelen?). Im Jahre 1861 
errichtete die Firma Witte und Co. auf der an der Spike von Apfceron 
gelegenen Heiligen Infel eine Fabrik zur Verarbeitung von Ogoferit, den fie von 
der Inſel Ticheleten bezog. Durd) Deftillation gewann man 60 Proc. Paraffin 
und 8 Broc. Del; doch fchon gegen Ende der 60er Jahre wurde dieſes vom 
älteren Ropmäßler geleitete Etabliffement wieder aufgegeben. Die erfte Heine 
Deftillationsanfage in Balu felbft wurde im Jahre 1863 durd) Melikoff er- 
richtet, die er, da ed an Geld zur Ausdehnung fehlte, an eine Geſellſchaft abgeben 
mußte, wodurch diejes Unternehmen gerettet wurde. Bald entftanden auch weitere 
Raffinerien 3). | 

Bis zum Jahre 1872 konnte ſich jedoch die Induftrie in Feiner Weile ent⸗ 
wideln, da fie durch das Monopol zur fehr gebriidt war. Im Jahre 1872 
beichloß die Krone, die Gruben zu veräußern und fo fand am 12. December 1872 
die Verfteigerung ſtatt. 257 Cifternen, 5 Gruben, 12 natürliche Quellen und 
das Bohrloch im Gouvernement Baku, 22 Eifternen des dageftanifchen Kreifes, 
fowie 86 Gruben und 68 natlirlihe Quellen des Tiflifer Gouvernements, zus 
fammen auf 552 240 Rubel tarirt, kamen in 46 Gruppen zur Auction und ers 
zielten einen Kaufpreis von 2975 967 Rubel, alfo mehr als das Fuünffache des 
Zarwerthes. Einzelne der Gruppen, die mit einem Rubel angefegt waren, wur⸗ 
den mit 2500 bis 3450, eine auf 114 562 tarirte Gruppe auf Apfcheron mit 
925 000 Rubel bezahlt *). 

So entwidelte fid) von da ab eine Induftrie, deren Bedeutung der amerifa- 
niſchen in keiner Richtung nachfteht, insbefondere feitdem im Jahre 1877 die 
Abgabe aufgehoben wurbe. 

Bis zum Jahre 1872 beftand die Naphtagewinnung in primitiven Gra⸗ 
bungen; es wurden einfache, brunnenartige Gruben gemacht, in denen die Naphta 
aufgefammelt, von hier mittelft Menfchen= ober Pferdefraft gefchöpft und durch 
Rinnen in unterirdifche Cifternen geleitet wurde. In diefem Jahre ging man 
zur Förderung nad) amerikaniſchem Syſtem durdy Bohrungen über, was auf 
die Probuctionsfteigerung von großem Einfluffe war. In jener Zeit traten zum 
erften Male die Gebrüder Nobel (Brüder des Erfinder des Dynamits) mit 
ihren verbeflerten Transportſyſtemen auf 5). 

Die Sefammtausdehnung der kaukaſiſchen Naphtafelder ift noch nicht befannt. 
Nach officiellen Angaben wird fie auf ca. 30 000 Quabdratwerft = 32 000 qkm 
geſchätzt; davon entfallen 6000 Quadratwerſt auf das Kubangebiet und die 
Halbinjel Taman 6). Die reichte Delregion im faufafifchen Gebiete ift die 
Halbinfel Apicheron, fie umfaßt mit derjenigen der benachbarten Diftricte etwa 
2000 bi8 3000 qkm, davon erft 12 qkm im Abbau. Hiervon entfallen 7 qkm 


1) Dr. Dscar Schneider: „Ueber die kaukaſiſche Naphtaproduction.“ — 
2) 5. U. Roßmäßler: Lehrbuh der Verarbeitung der Naphta und des Erdöles auf 
Leuchtöl. — 3) Engler: „Das Erböl von Baku.“ — *) Dr. Oscar Sqneider: 
„Ueber die kaukaſiſche Naphtaproducdion“ S. 234. — 5) Engler, „Das Erdöl von 
Baku.“ — 9) M. Blafenapp: Rigaer Induftriezgeitung Nr. 1 bis 6, 1888. 
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auf die Balachany⸗Sabuntſchi⸗Ebene 1), Manche Bohrlöcher lieferten ganz enorme 
Ergebniffe, jo 3. B. die Drufchbaquelle im Jahre 1883, welche täglich eine 
halbe Milion Pud 90 m Hoch fchleuderte und die ganze Gegend in einer Weiſe 
verichlammte, daß die betreffende amerikanifche Gefellfchaft in Folge der Erſatz- 
zahlungen zu Grunde ging. Ein ähnliches Roos traf 1886 die Firma Tagii jew 
und Sarkiſop bei Bibi» Eibat. 

Im Jahre 1871 gab die ruffiiche Revue den Ertrag der 172 Brunnen im 
Terefgebiet mit 29 802 Pud (1 Bud — 16,38 kg), Brüning aber i. I. 1874 
die Sefanuntzahl der dortigen Ouellen zu 145 an. Bis zum Juni 1872 ges 
hörten die Quellen einem dort anfäfjigen Kofafencorps und waren für 13615 
Rubel jährlich an den Armenier Mirzoeff verpachtet, der aber die Production 
ohne Energie betrieb. 1874 eriftirte hier eine einzige Deitillationsanlage bei 
Grosnaje mit einem jährlichen Extrage von nur 4100 Pud Leuchtöl. Eben» 
dafelbft findet fidh neben Naphta auch Kirr (Ogolerit) 2). Südlich vom Cuban 
befanden ſich 1871 (nad) Berichten der ruffiihen Revue) nur 14 probucitende 
Duellen mit einen Jahresertrage von 98 124 Bud, während Brüning hier 
1873 127 Gruben (wahrfcheinlich verfiegte Brunnen eingerechnet) zählte. 

Den Berichten des Conſul Chambers in Batum an das Staatödepartes 
ment der Bereinigten Staaten von Norbamerifa entnehmen wir aus dem im 
Februar 1888 veröffentlichten Confularreport Nr. 92 folgende Statiftil des 
ruffifchen Petroleums im Jahre 1887, welche von befonderem Intereſſe ift, weil 
daraus hervorgeht, welche gewaltigen Mengen Erdöl bei dev dort fiblichen Ge⸗ 
winnungsweife in Berluft gerathen. Die Rohölproduction, welche hier jedoch 
nur fchägungeweife nach der Ausbeute an Raffinade und anderen Deftillaten 
beftimmt ift, betrug im Sabre 1887 45000 Barreld & 40 Gallonen per 
Tag. Hierbei ift aber das verloren gegangene Erdöl nicht mitgerechnet und 
beträgt der Berluft zum Mindeſten 20 Proc., fo daß man die dem Boden ent: 
nonmene Menge auf 55 000 Barrels ſchätzen kann. Die im Jahre 1887 zu 
Grunde gegangene Menge Del war in Folge der großen Anzahl fließender 
Duellen und zu großer Ergiebigkeit einzelner derfelben ohne Zweifel größer ale 
in irgend einem Vorjahre. Bon einzelnen Brunnen ift befannt, daß mehr als 
1000000 Barrel8 verloren gingen. Speciell der Mining Company » Brunnen, 
der im Auguft zu 790 Fuß Tiefe abgeteuft wurde, arbeitete verluftreih. Kin 
12 Zoll ftarfer Strahl fprigte dur) 69 Tage zu der enormen Höhe von 
200 Fuß. Diefe Ercubation geſchah einige Tage, bevor das Del hätte zu den 
Refervoiren geleitet werben können. Ueberdies gab es auch nicht Reſervoire von 
genligendem Faflungsraum, um diefe colofjalen Mengen aufzunehmen; denn, ob» 
wohl alle Bauer Kaffinerien ihre Leitungen mit den Refervoiren verbunden 
Hatten und die Pumpen Tag und Nacht arbeiteten, evjchten doch die ganze Um⸗ 
gebung mit Del überfluthet und ift e8 zmeifello8, daß mehr als die Hälfte des- 
jelben verloren ging. Die geringfte Schägung des Ergebniffes dieſes Brunnens 
während der 69 Tage betrug drei Millionen Barreld. Hätte der Brunnen bloß 





1) M. Glafenapp: Rigaer Induftriezeitung Nr. 1 bis 6, 1888. — 2) Dr. 
Oscar Schneider: „Ueber die kaukaſiſche Naphtaproducion“ ©. 221. 
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Del berausgefchleubert, fo wäre die Sache noch günftiger geweſen, allein das Del 
enthielt weit mehr Sandbeimengungen, als e8 fonft durchſchnittlich der Fall war, 
da alle Springquellen ſteis mehr oder'weniger Sand mit dem Dele fördern. Einige 
einftöcdige Steingebände, ca. 15 Fuß hod) und 100 Yards vom Brunnen ent 
fernt, waren vom Sande bededt. Die Sandfhiht um den Brunnen herum 
bedeckte eine Fläche von zehn Acres in einer Mächtigfeit von 1 bis 15 Fuß. 
Nach 69 Tagen ſank die Ergiebigkeit dieſes Brunnens auf 200 bis 300 Barrels 
per Tag; alle Berfuche, denfelben wieder rentabler zu machen, blieben ohne Er: 
folg. Aus diefen Gründen wird auch behauptet, daß das Gebiet von Balachany⸗ 
Sabuntſchi nicht länger als 17 Jahre ergiebig fein werde 1), Anſichten, die Prof. 
Mendelejeff und Bergingenteur Torokin zu widerlegen fuchten, indem fie 
darlegen, daß nad, ihren Berechnungen ein Vorrath an Del in diefer Gegend 
vorhanden fei, der auf 100 Jahre hinreichen würde, um alle Fabriken in Baku 
mit Naphta zu verforgen 2). 

Nah Privatmittgeilungen betrug die Zahl der im Betriebe befindlichen 
Vabrifen im Jahre 1888 153 mit einer Kerofinprobuctionsfähigfeit von zu: 
jammen 159 340 100 Pud. Da aber die Eifenbahn nur einen Heinen Theil 
des zur Abfendung angemeldeten Kerofins (Brennöl) fortbringen kann und die 
Waggons nad) der Leiftungsfähigfeit der Fabriken vertheilt werden, ift die wirkliche 
Leiftung derfelben nur 25 bis 30 Proc. der obigen Ziffer. 

Gleich wie die Gegend von Baku lenkt das fundihenstifche Naphtagebiet im 
Norblaufafus die Aufmerkſamkeit auf fi. Dieſes ſchon längft befannte Terrain 
in günftiger Tage (im Oſten von Wladikawkas zwifchen denn Sundfchafluffe und 
den Hauptzuge des Kaukaſus) kann in der allernäcten Zeit berufen fein, den 
entihwindenden Oelreichthum von Baku zu erſetzen. Bis zum heutigen Tage 
eriftiren hier wohl noch feine Bohraufichlüffe und werden bis jegt nur vier 
natürliche, nicht tiefe Brunnen bei Groſenensk, Brahmsk und Benojewsk aus- 
gebeutet. Im Jahre 1889 wınden 170 000 Pud Naphta gewonnen, während 
in diefem Jahre nad) erfolgter Vertiefung der Brunnen auf 350 000 Pud ge- 
rechnet werden dürfte. Die mittlere tägliche Ergiebigkeit eine® Brunnens betrug 
im Jahre 1889 300 Pud und nad) erfolgter Vertiefung der Brunnen würde fie 
auf 600 Pud fteigen. Ganz analoge Berhältniffe finden wir ja auch in der 
Geſchichte der Bakuer Induftrie. 

Bei einem heute nahezu unbegrenzten Rohölzufluffe, einem fo großen 
Raffinationsvermögen, einem rentablen Markte für Raffinade ift es klar, daß die 
beichränften Zransportmittel das Haupthindernig des Anwachſens des Erportes 
bilden. Seit December 1886 haben die Eifenbahntraneporte ausſchließlich den 
Preis des Deles in Batum beftimmt. Während 3. B. bei Verichiffung am 
Caspiſee im vergangenen Jahre der Durchſchnittspreis ca. 1,3 Cent per Gallone 
loco Baku betrug, hatte dieſelbe Dualität Del per Bahn in Batum einen 
Durdjjchnittspreis von 2,3 Cents per Gallone?). Anfangs 1887 hatte bie 
Eifenbahngefellfchaft nur 1250 Tankwagen. Der Preis von Kaffinade ab Bahn 


1) Bergingenieur 4. M. Kontſchin: GChemiterzeitung 1889, 13, 935. — 
2) Ehemilerzeitung 1879, 71, 1160. — 3) 1 Eent = 4,2 Pfg.; 1 Gallone S 4,543 Liter. 
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Baku 'erreichte damals 31/, Cents per Gallone und eine Prämie von 2 Cents 
per Gallone für den Eifenbahntransport. Das veranlaßte die Raffineure, eigene 
Magen auf die Strede zu ftellen und wurbe denfelben vom KEifenbahncontrols 
gouvernement die Erlaubniß ertheilt, mehr ald 4000 Privatwagen in Berfehr 
zu bringen; doch erwieſen ſich alle diefe Vorkehrungen als zu Hein für die fo 
mächtig anwachſenden Raffinademengen. 

Die Refervoirs in Batum find jet beinahe vol und beträgt deren Inhalt 
ca. 23 Millionen Gallonen. Die Idee einer Leitung von Raffinade über den 
Surampaß, um fid) von allen Einflüſſen der Bahnen zu befreien, geht vielleicht 
ihrer Berwirklihung entgegen. Durch diefe Leitung würde die Transportfähig- 
keit nicht nur permanent erhalten, fondern aud) einer Steigerung bis 40 Mil- 
lionen Bud per Jahr fähig fein. Die Transportdampfer, die fich im Batumer 
Hafenverfehr befinden, leiften einen jährlichen Transport von 90 Millionen Gallonen, 
während gleichzeitig für den Transport in Büchfen und Kannen ca. 35 Millionen 
Gallonen erzeugt werden. Die Eifenbahnwaggons führen ca. 150 Millionen 
Gallonen per Jahr zu. 

Un die von Jahr zu Jahr fteigende Production von ruffiihem Erdöl und 
roffinivtem Petroleum zu illuftriren, mögen bier einige ftatiftifche Daten Erwäh- 
nung finden. Die Production an Erdöl betrug in Metercentner zu 100 kg im 
Apficherongebiet (Baku): 


18638 . . 2 .....55000 1377... ... 242 000 
1864 . . . .....87000 1878 . . ....2.....3200000 
1865 . . . 2 .....89000 1879 . . 2. .....83700000 
1866 . . 2 . .. 111000 1880... .. ..2....4200000 
1867...» ....161000 1881 . . 2.2.4900 000 
1868 . . »......119000 1882 . . . ..2....6800000 
1869 . . .......271000 1883 . 2... .2....8000000 
1870... .2.....275000 18834 . . 2. .....11000000 
1871 . 2 ...2.. 222000 1885... ........16 360000 
1872. ....2..2...248000 1886 . » 2 ....20580000 
1873 . 2. .... 640000 1887. 2 ..2..2...23600000 
1874 . . 2... 780000 1888 . . ......25500000 
1875 . 2 2..2....940 000 1889 . . 2. .....31000000 


1876 . . . ....194000 
Nach den neneften im Rocalblatte „Caspi“ veröffentlichten Angaben betrugen: 


Production an Erdöl Gelammtausfuhr ins Ausland 
18834 . 2 2... .89000000 Pub ?) 54 714 454 Pud 
1885 . . . ....115000000 „ 68601100 „ 
1886 . ». 2. ... 123000000 „ 12848545 „ 
1887 . - 2. ...131000000 „ 19452614 „ 
18838 . 2 2. ....165000000 „ 117819710 „ 


1) Engler: „Das Erdöl von Baku“ und „Erdöl und Erdgas“, Bortrag (Leipzig, 
€. ©. W. Vogel). — ?) 1 Pud = 16,38 kg. 
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In den acht Monaten bis 1. September 1889 betrug die Ausbeute. 123 
Millionen Pub oder 15 375 000 Bud per Monat !). 

Oben gemachte Mittheilungen erftreden fih nur auf die Production ber 
Apfcheronhalbinfel und deren Umgebung, während jene von dem cubanifchen 
Gebiete bei Novoroſſysk ansgefchloffen it. Im Jahre 1888 betrug hier die 
Naphtaproduction ca. 1200000 Pud. Es arbeitete fait nur die Gefellichaft 
„Standard“, welche TO Bohrungen hat; von den in ihrem Befige befindlichen 
ca. 600 000 ha find bloß 50 ha Erploitation in Anſpruch genommen 2). 

Die Production an raffinirtem Erdöl (Kerofin) in Bahı, ausgebrüdt in 
Metercentner zu 100 kg, betrug: 

SGefammterzeugung in Baku 


1872 . . 2. ....164000 1879 . . . ...21100000 
1873 . 2. 2.2. .245 000 1880 . .. . ...1500000 
1874 . . 2..2...236 000 1881 . . . ...21830000 
1875 . 2. 2.2... 426 000 1882 . . „2... 2022000 
1876 . . . 2.571000 1883 . . ....2060000 
1877 . 2. 2... 776000 1884 . . . ... 3570000 
1878 . ee . 955000 1885 . .  .. 4500000 
Die Aueſahe an Erdöl und Erdölproducten ua Engler) betrug in Barrel: 
aus Balu aus Nordamerifa 
18854 . 2 2.2.2.» 6079384 12 230 002 
1885 . 2 202020. ..70622 344 13 681 623 
1886 . 2 2 2.2....8094 283 13 756 708 
1887 . 2 2 2.2....8828068 14 114 363 
1888. . 2 2... ...13091079 13 770 277 
1889 . . 2 18700000 14 671 320 
Galizien. 


Neben den beiden colofialen Eentren der Petroleuminduftrie — den Ber 
einigten Staaten und Balı — ſpielen alle anderen Länder der Erde eine mehr 
oder weniger untergeordnete Rolle. ‘Die bedeutendfte Lagerjtätte von Erdöl und 
eine dem entiprechende Induftrie in Defterreich» Ungarn findet fich in Galizien 
vor. Die Kenntniß und Anwendung des Erdöles unter dem Namen Ropa fteht 
ſchon mit der Einwanderung der Ruthenen in Öalizien in Verbindung. Unter 
dem Namen Bergbalfam war feine Heilkraft fchon lange befannt, fpäter fand es 
Berwendung zu Schwmierzweden. 

Die erften wiflenfchaftlichen Hinweife auf Petroleumvorkommen finden fic) 
in Hacquet’3 „Neueften phyfiologifchen Keifen im Jahre 1788 bis 1789“ vor. 
Im Yahre 1835 fand der Geologe Zeuſchner zwei Jahrhunderte alte Berichte 
über Erdölvorlonmen, in den nächſtfolgenden Jahren bis 1845 finden fi nur 
ſpärliche actenmäßige Berichte von den kaiſerl. königl. Berg- und Hlttenmeiftern 


1) Defterr. Chemiker- und Technikerzeitung 1890, Nr. 2, 41. — 2) Oeſterr. 
Chemiter: und Technikerzeitung 1889, Nr. 28, 867. — 8) Engler: a. a. O. 
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in Drohobycz und aus der Bufowina vor. Nad) beglaubigten Mittheilungen 
de8 Dergrathes Heinrich Walter fanden bie erften Anfänge einer Erdölgewin- 
nung bereit vor 70 Jahren ftatt und wurden fchon damals in Prag erfolgreiche 
Beleuchtungsverfuhe mit Boryflawer Erdöl ausgeführt). Das Jahr 1348 
bildet den eigentlichen Anfangspunft einer Imduftrie in Galizien. In dieſem 
Fahre brachten jüdiſche Gejchäftsleute dem Apotheler Miskolcz in Lemberg 
eine dicke, ölige Flüffigkeit zur. Unterfuchung, die fie nach ihren Angaben von 
ftagnivendem Waſſer abjchöpften. Die in diefer Apotheke fungirenden Provi- 
foren Ignaz Lukaſiewicz und P. Zeh nahmen die erften Unterfuchungen 
vor, erfannten die Tlüffigfeit ale Erdöl, brachten e8 als Heilmittel in Anwen 
dung und unterzogen es al&bald einer trodenen Deftillation, wober fie das 
Deftilat Oleum petrae nannten und als folches in den Handel brachten. Wäh- 
rend fich diefe Induftrie in Amerika faft um diefelbe Zeit rapide emporſchwang, 
konnte fie fich hier, den Landesverhältniffen und den Eigenheiten der Landbevölfes 
rung entjprechend, nur jehr langſam und unter befcheidenen Mitteln entwideln. 
Nichtsdeftoweniger entftand durch die Auffindung einzelner reicher Delfchächte, 
ferner durd) Bohrungen eine mächtige Induftrie. Im Jahre 1853 befchäftigten 
ſich zwei jüdiiche Gefchäftsleute in Drohobycz, A. Schreiner und L. Stier- 
mann, mit der Verkochung von gefundenem, didflüfjigem Bergtheere und über- 
nahmen gleichzeitig die Lieferung von rohem Bergöl an die Nordbahn. Ihnen 
ſchloſſen fich andere Unternehmer an; demzufolge fonnte in Jahre 1854 der 
Wiener Markt mit ca. 300 Eentner verfehen werden. Trotz der großen Trans⸗ 
portkoften concurrirte das neue Del erfolgreich mit dem Hamburger Hydrocarbiir, 
jo daß im Jahre 1859 die Nordbahn ihren Bedarf von ca. 1100 Centner voll- 
ftändig aus Galizien bezog ?). 

Alsbald bildeten ſich Gefellichaften, die inı Stande waren, einen rationelleren 
Schachtbetrieb einzuführen und jomit den Impuls zu einer großen Induftrie zu’ 
geben. In den 60er Jahren waren die ergiebigften Brunnen die oftgalizijchen. 
Speciell die Gegend um Kolomea, Peczenyczyn, Sloboda⸗Rungurska bildeten das 
Centrum zahlreicher Bohranlagen. Unternehniende Kapitaliften zogen canadifche 
Bohrer heran, um die Delfelder auszubeuten. 

In Mittel» und Oftgalizien, in der Gegend von Boryflamw- und Drohobygz, 
wurden im Jahre 1862 reichhaltige, paraffinhaltige Rohöle gefunden und bildeten 
den Anlaß einer bedeutenden, erportfähigen Ogokeritinduftrie. In den letzten Jahren 
zeigte fi) eine merkwürdige Erfcheinung in Galizien: Die Duellen Oftgaliziens ver- 
fiegten allmälig, dagegen ergaben die Bohrverjuche in Mariampol, Krosno, Uſtrziky :c. 
jo Üüberrafchende Reſultate, wie fie anfänglich) aucd) Baku und Amerika nicht viel 
größer aufzumweifen hatten. Speciell die Firma Bergheim und Mac-Garvey 
— canabifche Bohrer — waren von befonderem Güde begünftigt. Auf ihren 
Terrains bohrten fie zahlreiche Springquellen, die täglich 500 bis 600 Barrels 
ergaben. Auch hier entitanden in den legten Jahren modern angelegte Naffinerien, 
welche leider dafelbft die Heinen, beſcheiden eingerichteten Fabriken zu Grunde richteten. 


m 








1) Oeſterr. Chemiker- und Techniferzeitung 1888, 19, 587. — 2) Leo Strippel- 
mann: Die Betroleuminduftrie Oeſterreich-Deutſchlands, S. 12. 
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Wenn man die jchwierigen Verhältniffe betrachtet, mit denen die galizifche 
Induftrie zu kämpfen hatte, befonders den Capitalmangel, das Fehlen von tech» 
niſchen, fachmänniſchen und intelligenten Perfonen, endlich die Indolenz der Arbeiter 
und last not least ben überwältigenden Einfluß, den die ruflische und amerifa- 
nifche Concurrenz ausüben, ſowie den Mangel eines jeden Schubzolles, jo muß 
man fi fagen, daß die Induſtrie Galizien nicht allein eine ſchöne Gegen- 
wart hat, fondern einer noch jchöneren Zukunft entgegen zu ſehen berechtigt if. 


Rumänien 


Biel untergeordneterer Natur war bis vor Kurzem bie Petrolenminduftrie in 
Rumänien, deſſen Erdölquellen ſich zumeift am Südoftfuße der Karpathen befinden. 
Hier giebt e8 fünf Hauptftellen, wo das Petroleum gewonnen wird. Die geſammte 
Erdölausbeute der Walachei beträgt über 90 000 m-Etr. Das Erdöl enthält viel 
Paraffin und wird vielfac) verwerthet. Die rumänifche Erdölproduction lenkte erft 
die Aufmerkſamkeit auf fi, als die Production der großen Ocldiftricte Amerikas 
im Abnehmen geweſen zu fein ſchien. Die rumänischen Erdöldiſtricte erftreden 
ſich durch die Bezirke Prahova, Dimboviga, Bureu, wo man das Erdöl fchon feit 
Anfang diejes Jahrhunderts kannte und es damals hauptſüchlich zu Schnier- 
zweden verwendete. Bis in die neuere Zeit hat man nur mit den zu Tage 
tretenden Delmengen gerechnet und erſt in den legten Jahren ging man zu Boh- 
rungen über, da fic die Uriprungslagerftätten des Oeles lediglich in den älteren 
Formationen befinden. Die Quellen liegen gegenwärtig in einer Tiefe von etwa 
50 bis 120m. Man unterjcheidet zwei Sorten von Kohöl, ſchweres und leichtes, 
letteres liefert etwa 60 bis 70 Proc. Brennöl, trogdem es alfo nicht beiler ift 
ald das galizifche, werden doch noch große Mengen nad) Defterreich- Ungarn 
erportirt, da Ungarn, zum Schuge der auf Rumänien angewiefenen ungarifchen 
und fiebenbürger Fabriken für diefes Del, den niedrigen Tarifſatz von 68 Kreuzer 
Gold feftgejegt hat. Deutjchland bezieht Fein rumäniſches Rohöl. Ä 

Der Fundort Glodeni, bei Targovefti gelegen, kann pro 1889/90 al8 der 
reichfte Rumäniens genannt werden, denn ſeitdem von diefem Orte nad) der 
nächſten Bahnftation eine Rohrleitung von ca. 1Okm Länge fertig geftellt und 
dadurch von dem theuren Achjentransport Abftand genommen wurde, macht man 
bier die größten Anftrengungen, um die Production zu heben, die zur Zeit 
150 bi8 200 Barrel beträgt. 

Durch neue Aufſchlüſſe bei Campina ift dort die Production gleichfalls 
geftiegen, und da aud) die anderen Felder energifcher betrieben werden follen, 
diirfte die Delproduction einen bedeutenden Aufſchwung nehmen. Zudem wurde 
in den leßten Jahren eine große Raffinerie in Bukareſt errichtet, die beftimmt 
fein fol, Rumäniens Conſum zum großen Theil zu deden ?). 


1) Ehemiler= und Technikerzeitung 1890, Nr. 1, ©. 26. 


Veith, Erdöl. 2 
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Deutfhland. 


- Schon feit Jahrhunderten hat das Auftreten von brennbarem Mineralöl 
und deilen Verwandten in Deutichland Leute der Wiſſenſchaft und Praris fehr 
intereffirt und fomit zur Oenüge Material für die eine oder andere Richtung 
gegeben. Es find in Deutjchland drei Gebiete zu unterfcheiden, in denen Erdöl 
in folhen Mengen vorlommt, daß ſich deffen Ausbeutung in größerem Maß- 
ftabe lohnt. Das eine in der Richtung Hannover — Braunschweig [Verden, 
Wiege, Steinförde, Hänigjen, Edemiflen, Oedeſſe (Delheim), Sehnde, Oberg und 
Delshurg], das zweite im Elſaß — im Illthale bei Altkirch, dann im Unter- 
elſaß — Pechelbronn, Lobfan, Schwahweiler und Hagenau (Ohlungen) und das 
dritte — an der Weftjeite des Tegernſees. 

Die Ausbeutung des Erdöles gejchah früher auf ganz primitive Weife durch 
Anlage von Gruben, in denen man das Del fi anfammeln ließ und ausſchöpfte. 
Im 18. Jahrhundert erft ging man im Elfaß zum Tiefbau — Schadhtbetrieb — 
über. Das Del verwendete man ausſchließlich als Wagenjchmiere. Zu einer 
rationellen Ausbeute durch Bohrungen und zur Verarbeitung des Erdöles auf 
Leuchtöl wurde in Deutfchland, wie in allen Übrigen Staaten, welche Erdöl⸗ 
vorfommen aufweisen, erft dann gefchritten, nachdem man in Amerifa mit der 
Gewinnung und Verwerthung des pennfylvanifhen Erdöles zu fo glänzenden 
Refultaten gelangt war. Gegen Ende der 50er Jahre wurde zuerft im Hannos 
verjchen, bald darauf ayd) im Elſaß und fpäter bei Tegernfee gebohrt und find 
noch jest allerwärts Bohrgefellichaften in Thätigkeit, um die vorhandenen Lager- 
ftätten zu erjchliegen. 

An Ergiebigkeit ift das Erböllager des Elſaß am bedeutendften; es liefert 
al8 durchjchnittliche Tagesproduction ca. 150 bi8 200 Barrels, während bie 
Hannoverfchen Felder (Delheim) 50 bis 60 Faß liefern und jene bei Tegernfee 
nicht nennenswerth find. Nach den fehr intereffanten Schriften von Le Bel: 
„Notices sur les gisements de Petrole & Pechelbronn* wurde der erſte Tiefs 
bauſchacht auf Beranlaffung eines dort anjäffigen griehifchen Arztes Eyriny 
d’Eyrinys ſchon im Jahre 1735 angelegt. Bald darauf, im Sabre 1785, 
gelangte die Familie Le Bel, welche die dortigen Werke bis vor wenigen Jahren 
betrieben hat, in den Beſitz der Pechelbronner Petroffetder und errichtete dort eine 
ziemlich große Raffinerie !). Vom Jahre 1880 an Bing“ man allmälig zur Tief- 
bohrung über. | 


Ftalien. 


Italien hat zur Zeit bei Piacenza in dem Thale des Nhiglio unweit 
Montehino drei Bohrlöcher mit einem äußerft hellen und reinen Dele in Betrieb, 
deren Ergebnig in Mailand zur Verarbeitung gelangt. Auch bei Beleja ift ein 
jehr ergiebiges Bohrloch niedergetrieben (Engler). 


I) Engler: „Das deutſche Erdöl“, Verhandl. d. Ber. 3. Bei. des Gewerbe: 
fleißes ' 1887. 
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Aegypten 


In Aegypten ift das Vorkommen von Erdöl in den allerlegten zwei Jahren 
von allgemeinem Intereſſe geworden. Die unter Schug und mit Unterſtützung 
der britifchen Regierung ausgeführten Bohrverfuche ergaben — fpeciell in der 
Gegend von Djebel- Said — jedoch Brunnen von nur unbedeutender Ertrags⸗ 
fähigkeit; fo daß die Bohrungen in der legten Zeit hier ganz aufgegeben 
wurden (f. Capitel „Rohöl“). 


Burma. 


Das Erddl dortjelbft ift Schon feit Langem bekannt, doc, ſcheint man erft in 
legter Zeit ein Augenmerk auf deſſen Berwertdung zu richten. 

Dr. Robertſon berichtet über die dortigen „Knip Wells“ in-der Nähe 
des Irrawaddi, wo das Ufer von einer Menge mit Del gefüllter Steinfrlige 
bedeckt war. Ganze Flotten von Fahrzeugen führten frifche Delladungen herbei 
und die Luft war vom Petroleumgeruh ganz burchdrungen, das Del felbft wird 
in die in Rangoon befindliche Raffinerie gebracht (?). 

Was die Zukunft der Oelfelder in Burma anbelangt, jo hängt diefe nad) 
Berichten von Noetling!) von der Urt des Arbeiten und der geologifchen 
Beichaffenheit des Landes ab. Die dort übliche Handarbeit beim Graben der 
Schächte genügt nur wenig, da die ölführende Schicht zu tief Liegt und Heute nur 
- oberflächlicd, ausgenugt werden kann. Um die Ausbeute zu heben, ift e8 unbedingt 
nothmendig, die Delfchicht etwas tiefer anzufahren, dies Tann bei der ziemlich 
bedeutenden Tiefe diefer Schicht bloß durch Bohrungen nad) europätfchen Muſter 
erfolgen (ſ. Capitel „Rohöl*). 


Sapan. 


Die Kenntniß des Felſenöles rührt bereits aus dem Alterthume her. In 
neuerer Zeit wurden behufs Gewinnung defjelben Brunnen gebohrt, welche jedoch 
durch Einführung des raffinirten amerikanischen PBetroleums derart lahm gelegt 
wurden, daß fic in dem Berichte des Generalconful® Ban Buren vom Jahre 
1880 über das in Japan erzeugte Petroleum feine Erwähnung findet, vielmehr 
Conſul Stahel von Hiogo zeigt, daß die Einfuhr von amerikanischen Petrolemm 
feit dem Jahre 1872 bis 1880 von einer auf 18 Millionen Gallonen ?) ftieg. 

Nach Privatnachrichten befindet ſich die chemifch-technifche Induſtrie in 
Japan noch in den Uranfängen. Tür die Erdölinduftrie ift die Petroleum- 
gewinnung in Japan höchſtens infofern von Intereſſe, als fie heutzutage den 
Bedürfniſſen des Landes nicht genügt, alfo Japan auf den Import angewieſen 
iſt; ameritanifche Bohrmethoden mißlangen wiederholt. Im tertiären Diftricten 
liefern Bohrlöcher nicht felten petroleumhaltiges Waſſer, doc; ift dafjelbe in Folge 


1) Fritz Roetling: Supplement to the Burma Gazette p. 458. — 
2) 1 Ballone = 4,5484 Liter. 
2* 
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des unbedeutenden Petrolumgehaltes werthlos. Prof. Fesca fand z. B. 1888 
in Mabara (Provinz Kazufa) ein ſolches Wafler, das einen Petroleungerud) 
hatte, ja fogar an der Quelle brannte, doch war es ihm unmöglich, da8 Del 
im Laboratorium abzudeftilliren. Petroleum wird gegenwärtig in fünf Provinzen 
gewonnen. Int Jahre 1886 ftellte fich die Gefammtausbeute in Kofu à 1,804 hl 
von 874 Brunnen, mit vier Gallonen täglicher Ausbeute und 50 bi8 70m 
durchfchnittlicher Tiefe wie folgt: 


Provinz Tomi . 2 2 2 2020. 3087 Koku 
» Shmam. . . 2 20. 541 „ 
„» Mo. 22 22 868 5 
„Jechigo ... ... 35454 „ 
„Iſcchikani (auf Jezzo) ... 153 „ 


Gefammtansbente an Rohöl . . 40108 Kon. 

Diefe geringe Production deckt nur einen fehr geringen Theil des ftets 
wachfenden Conſums. 

Das Rohpetroleum wird hier einer ſehr primitiven Kaffınation unterworfen 
und in Probuctionsgebiete confumirt. Der Hauptbedarf wird heute durch Im⸗ 
port aus Amerifa gededt. 

Nach den amtlichen ftatiftifchen Ausweifen wurde in Geld in Den (1 Den 
zur Zeit etwa 31 Reichsmark) importirt: 
| 1883 2 2 en nn 2456261 Pen 


184 22222. 1773361 „ 
1835 2 nenn. 1667722 „ 
1886 . . on... 2358498 „ 
1887 betrug bie Einfuhr 2... 21058865 Gallonen 
1888 ftieg fe uf - -» » ... 28507767 n 


Seit Mitte 1888 kommt auch aus den ruſſiſchen Quellen in Baku raffinirtes 
Petroleum via Batum in nicht unbedeutender Menge nad) Yapan. 
Die Durchſchnittspreiſe pro 100 Gallonen betrugen: 


183 2 2 2 22 nen. 12,46 Den 


1834 2 2 2 220. 1318 5 
1835 2 2 22 20. 1151 5 
1 TO 
1887 11,53 „ 


woraus ſch der Importbebarf annähernd berechnen läßt. 


Zweites Capitel. 


Bohrung. — Förderung — Transport. 


— — — — 


Mit der untergeordneten Verwendung des Materials ſtand auch die urſprüng⸗ 
liche Gewinnungsweiſe deſſelben im Zuſammenhange. Anfänglich wurde das auf 
ber Oberfläche des Waſſers ſich anſammelnde Del abgeſchöpft und in dieſer Weiſe 
zur Anwendung gebracht. Später aber und beſonders in Gegenden, wo der 
natürliche Austritt in beſchränktem Maße erfolgte, wurden flache Gruben gegraben, 
in welche das aus tiefer Tiegenden Gefteinsfchichten Hervortretende Del floß, um 
dort aufbewahrt zu werden. Die Indianer Amerikas und die Perfer des Kaukaſus 
pflegten in die Gruben Tucher hineinzulegen, diefe fogen fich mit dem Dele voll, 
welches dann ausgepreßt wurde, oder fie fchöpften es auch mit Thontöpfen 
heraus 1), 

Allmälig wurden mit dem fleigenden Gebrauch des Mineralöles die flachen 
Gruben in tiefe Brunnen verwandelt (10 bis 30 m), aus denen das Del mittelft 
Menſchen⸗ oder Thierkraft ausgefchöpft wurde. Dank den epochalen Erfolgen 
Drate’s in Titusville (Nordamerika) ging man von biefen Brunnen zur Boh⸗ 
rung über, die fich faft überall, wo Erböl vorkommt, Eingang verjchaffte und 
alle anderen, größtentheil® primitiven Förderungsmethoden verdrängte. 

Die älteften Spuren einer bergmänniſchen Gewinnung von Mineralöl 
finden wir in Japan. Hier wurbe fchon in prähiftorifchen Zeiten Bergöl durch 
Schachtbetrieb, mittelft hierzu eingerichteter Tunnels zu ben Ölführenden Schichten, 
gefördert. In manchen diefer Schächte, die aufgegraben wurden, fanden ſich die: 
Wurzeln großer, mächtiger Bäume vor?). Ueber die Art, mit welcher diefe 
Schächte betrieben wurden, ſpricht fih B. 2. Lyman in felnen „Reports on 
the Geology of Japan 1877* folgendermaßen aus: „Der heute noch primitive 
Schachtbetrieb läßt fich in feiner Entwidelung nuf viele Jahrhunderte zurück⸗ 
führen. Noch heute werden die Schächte bloß in der Weife angelegt, daß zwei 
Männer abwechjelnd graben, wobei der paufirende durch ein höchſt einfaches 
Gebläſe frifche Luft in den Schadht pumpt. Der Schacht wird durch ſtarke 
Holzpfoften gepölzt und ausgezimmert, die gleichzeitig ala Stiegen dienen. Das 
Del wird von der Wafleroberflähe im Schachte abgefchöpft und mit Eimern 
Hinaufgezogen.“ 

2) Tumsky: „Technologie der Naphta.* — ) Peckham: „Report on the 
Production, Technology and uses of Petroleum and its products“, p. 77. 
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In Galizien wırden Brunnen, ähnlich jenen für Wafler, gegraben, die 
felben in manchen Fällen durch Gänge vereinigt, in welchen ſich das aus den 
Felſen fliegende Del anfammelte. 

In den Bereinigten Staaten Nordamerikas waren vor der Bohrung mannig- 
fache Methoden der Delgewinnung in Anwendung. In den Deldiftricten Ohios 
wurden Schächte aufgefunden, über deren Abteufung die verjchiedenartigften Ueber» 
lieferungen beftehen. Seitdem aber bewiefen ift, daß die mit Galerien ver» 
fehenen Gruben bei Dilscreet, Pithole⸗creek u. a., Alleghany franzöfiichen Ur⸗ 
ſprungs find, iſt e8 auch nicht unwahrſcheinlich, daß die alten Schächte bei Mecca 
(Dhio) von den Franzofen geteuft wurden. Im Jahre 1864 wurden an legteren 
Orten erfolglofe Verfuche gemacht, um Del durch Schadhtbetrieb zu gewinnen; 
ebenjo refultatlos waren die Verſuche bei Benango im Jahre 1865. 

Prof. Silliman befchrieb. im Jahre 1833 die Methode der Gewinnung 
von Erdöl der berühmten Duelle von Cuba, durch die Senecaindianer. „Ein 
breites, flaches Brett wurde an einem Rande fcharf gemacht, wie ein Meſſer, auf 
der flachen Seite gerabe auf die Oberfläche des Waſſers gelegt und in Bewegung 
gelegt. Das Brett bedeckte ſich mit einer Delichicht, die daran Klebte und am 
ſcharfen Rande eines Gefäßes abgefchabt wurde.“ 

I D. Angier aus Titusville befaßte ſich mit der Ausbeute der dortigen 
Duellen ſchon vor dem Jahre 1859; diefelben machte er acht Fuß tief und ebenfo 
breit und richtete eine Art von Schleufenfyften mit Riegeliperre ein, wodurch das 
Del von oben aufgehalten wurde, "während das Waller unten abfließen fonnte. 
In ſolcher Weife erhielt er 8 bis 10 Gallonen Del per Tag, die er in Titusville 
für medicinifhe Zwede oder zur Beleuchtung der Sägemühlen und der Bohr: 
thlirme bei den Salzbrunnen verkaufte !). 

In Deutfchland wurde Erdöl, wie überall, auf fehr primitive Weife gewon- 
nen, wenn es nicht, wie bei Tegernfee, von ſelbſt an die Erdoberfläche trat. 
Theerkuhlen wurden in einer Ränge von ca. 1,5 bi8 3m, 1 bis 11/,m Breite 
und 3 bi8 6m tief gegraben, die am oberen Theile ausgezimmert wurben. 
Das austretende Waſſer war mit einer Delfchicht bedeckt, die mittelft hölzerner 
Schöpftellen abgeſchöpft und in hölzernen Sammelfäften aufbewahrt wurde. Dies 
war die Gewinnungsmeife in Hänigien, Dedefle, Edemiffen ꝛc. Im Elfaß wurde 
der ölhaltige Sand in Waflergruben gebradht, ſtark umgerührt und das ſich an 
der Oberfläche anfammelnde Del abgeſchöpft. Erft verhältnigmäßig fpät und 
zwar um die Mitte des 18. Jahrhunderts ging man im Elſaß zu dem Tiefbau⸗ 
ſchacht über, welcher fich gegenwärtig noch hier und da vorfindet und mit Stollen- 
betrieb vereinigt ift?), doch fteht man, wie erwähnt, im Begriff, denfelben zu 
Gunſten der Bohrungen ganz aufzugeben und find etwa 350 Bohrlöcher bis zu 
Tiefen von 300 m niebergetrieben, von denen ein Theil fündig geworben; wieder: 
holt find Springquellen 3) erfchloflen. 


1) Bedbam: „Report on the Production, Technology and uses of 
Petroleum and its Products.* — 2) Strippelmann: „Die Betroleuminduftrie in 
Deutihland.* C. Engler: „Das deutſche Erdöl.“ — 3) Dr. Jasper: „Vorkommen 
von Erdöl im Untereljaß.“ R. Schulg u. Eo., Straßburg. 
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In Rumänien ift noch heute der allgemeine Grubenbetrieb ein fehr primi- 
tiver. Es werden Schächte in einer Tiefe von 50 bis 170m gegraben und das 
Del mit Holzeimern befördert. Die Bentilation ber ziemlid) enge aneinander 
Tiegenden Schächte wird durch große Blafebälge bewirtt. Die burchfchnittliche 
Ergiebigkeit der einzelnen Schächte in 24 Stunden beträgt 300 bi8 1000 Vadra 
(1 Badra — ca. 12 Liter), welches Ouantum anf Sabre anhtilt. Durch ratio 
nellen Bohrbetrieb könnte mittelft leicht conftruirter canadischer Bohrfrähne und 
Bohrwerkzenge, oder — wo es angeht — aud) mit Hilfe der fo einfachen Waſſer⸗ 
ſpülbohrmethode ein Maſſenabbau diefer Delmengen erzielt werden. Bloß an 
einem einzelnen Orte (in Solonci) bohrt gegenwärtig die Firma Gebr. Theiler 
erfolgreich nach canadiſchem Syftem. Sie fol dafelbft drei Bohrlöcher in Tiefen 
von 160 bis 175m mit 25 bis 30 Barrels täglicher Ausbeute vor kurzer Zeit 
in Betrieb gefegt haben, nachdem biefes Terrain vorher nur mittelft Schachtbetrieb 
(über 100 Schächte mit geringer Teufe) mit geringem Erfolge auögebeutet 
worden ift 1). Seither follen fi, durch Vereinigung der Bohrunternehmungen 
in capitalfräftigeren Händen die Ausbeuten weſentlich gehoben haben, ganz 
befonbers feit Einführung der amerifanifchen Bohrmethoden. 

Die Bewohner des Kaufafus, die Perſer und Tartaren, gewannen ?) in 
früherer Zeit das Del in ber Werfe, daß fie Köcher von etwa 3m Tiefe in das 
Delterrain gruben, deren Wände durch Einlegen von Flechtwerk vor dem Zu⸗ 
fammenftürzen gefchügt wurden, und die auf dem Grunde fi anfammelnde 
Naphta mit Thontöpfen oder Hammelfellſchläuchen ausichöpften; letztere bienten 
gleichzeitig zum Aufbewahren und Transportiren des Deles. Später ging man 
zu einer befieren, an manchen Orten noch heute gebräuchlichen Methode der 
Erdölgewinnung über, indem man Cifternen anlegte, denen eine Trichterform 
gegeben wurde. Ihre Tiefe betrug 2 bis 20, felten über 30m, die Wände 
fielen fiufenförmig ab, um den Arbeitern das Stehen darin und die Befürdes 
rung der Erde zu erleichtern. Wurde eine ölführende Schicht durchbrochen, ſo 
wurde auf dem Boden der Grube eine 1 bis 6 m große Vertiefung gemacht, 
die ald Sammelbaffin für bie zujidernde Naphta diente Im Jahre 1830 
follen auf ganz Apfcheron 82, 1862 220 und 1872 415 folder Gruben oder 
Cifternen in Verwendung geftander fein. Die Ausleerung berfelben geichicht 
durch an Seilen hängende, ?/, biß 1 Centner Naphta fafiende Schläuche 
(Burdjuk). Diele Eifternen müſſen öfters ausgefchöpft werben, fonft ift der Del» 
zufluß fehr benachtheiligt, auch müſſen fie von Zeit zu Zeit gereinigt werben, da 
fie fehr bald durch den fi anfammelnden Schlamm verftopft werben. Die 
tägliche Ausbeute der einzelnen Cifternen fchwanfte in den zwanziger Jahren 
zwifchen 8 und 140 Bud, 1856 aber lieferten nach Angaben von Abich die da- 
mals productiven 70 Gruben bei Balachani jährlih 250000 Pud. Die Kunde 
von den 1859 durch Drale in Nordamerika durchgeführten erfolgreichen 
Betrolenmbohrungen, die nach Europa drang, veranlaßte den Oberft Nowoſiljoff 
(1866), im Kubanygebiete bei Kudako ein Bohrloch zu erfchliegen. Der Verſuch 


2) Ehemiler: u. Technikerzeitung 1890, Nr. 8, ©. 247. — 2) Oskar Schneider: 
„Kaukafiſche Raphtaproduction.“ 
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wies einen fo glänzenden Erfolg auf, daß der im Kaukaſus allbefannte reiche 
Armenier Mirfojeff — der Generalpächter der bortigen Kronsgrirben — auf 
Apfcheron Bohrverjuche mit einem Erfolg machte, der die Grundlage der jegigen 
großartigen Induſtrie bildete. 


Artefifhe Brunnen. 


| In der Raphtainduftrie bilden die artefiichen Brunnen den Uebergang zu ben 
jegigen Tiefbohrungen, fie weifen — in ihrer Verwendung — wenn auch nicht 
fpeciell fir die Erdölgewinnung, ein ebenfo hohes Alter auf, wie die vorher er» 
wähnten primitivften Fördermethoben. Lange ſchon fanden Sefuitenmiffionäre in 
China artefifhe Brunnen in vollfter Thätigkeit, die zur Gewinnung von Salz- 
foolen und natitrlihem Gas gegraben wurden, wobei jehr oft Petroleum als 
Begleiter auftrat. Es ift nicht unintereffant, wie Abbe Huc in feinem Werke 
„Ueber China“ diefe Brunnen ſchildert: 

„Die artefifchen Brunnen hatten bei einer Tiefe von 450 bi8 550 m 
einen Durchmeſſer von bloß 130 bis 160mm. Die Art der Anlage war die 
folgende: Wenn man durch Graben eine Tiefe von 1 bis 11/, m erreicht hatte, 
jo fette man eine verticale, hölzerne Röhre -ein, die mit einem in der Mitte 
durchbohrten ftarken Steine zugebedt wurde. Auf diefen Stein wurbe mit einem 
135 bi8 180 kg ſchweren Rammer geſchlagen und das Rohr in bie Erde ein- 
getrieben. Der Rammer war am oberen Ende concav, am unteren conver. 
Ein ftarfer Mann Hob ihn auf ein Gerüft und Tieß ihn auf einen Hebel eigen- 
artiger Conftruction fallen, der feinerfeitd den Nammer auf eine Höhe von zwei 
Fuß hob und dann frei herabfallen ließ. Bon Zeit zu Zeit wurden einige Eimer 
Wafler in das Loch gegofien, um das Gefteinsmaterial weicher zu machen und es 
in Heine Stüde zu Iodern. Der Rammer war an einem Seile befeftigt, das 
nicht dicker als ein Finger, aber ebenſo ſtark wie unfere Anferfeile war. Durd) 
ein dreiediges Stüd Holz, das am Seile befeftigt war, ertheilte ein anderer Wann 
dern Berunterfallenden Rammer die Richtung. Diefe Arbeit wurde Tag und 
Nacht fortgefegt. Wurden 70mm in der Tiefe gebohrt, fo zog man die Röhre 
fammt deren Inhalt Heraus. War der Boden gut, jo konnte man in 24 Stunden 
eine Tiefe von 0,6 m erreichen, jo daß etwa drei Jahre erforderlich waren, um 
einen artefiichen Brunnen vollends zu graben.“ 

In Europa wurde der erfte artefifche Brunnen im Jahre 1126 zu Lillers 
im Departement Pas de Calais erbohrt; in größerer Ausdehnung aber jcheinen 
die artefifchen Brunnen zuerft im Mobenefifhen und in Defterreich angelegt 
worden zu fein. Die Bezeichnung der artefischen Brunnen ftammt von der Graf⸗ 
(haft Artois her, wo die Bodenverhältniffe die Anlage folcher Bohrbrunnen fehr 
begünftigten. 

In den Vereinigten Staaten wurde der erfte artefifche Brunnen im Jahre 
1809 erbohrt, der außer einer fehr großen Menge von ausftrömenden Gafen ein 
ſehr gemwaltiges Quantum Oel lieferte. Im Jahre 1858 wurde in Ohio eine 
größere Anzahl von Brunnen errichtet; Dampf», Menſchen⸗ und Pferdekraft 
wurden bei der Bohrung mit gleich gutem Erfolge in Anwendung gebracht. Die 
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Werkzeuge und bie Hauptmanipulationen blieben im Wefentlichen biejelben. Das 
Bohren mit Handkraft wurde mit einem Springbalfen (spring-pole) ausgeführt. 
Zu dieſem Zwecke wählte man ftarle Bäume von 12 bis 15 m Länge, bie 
bon ihren Heften befreit wurden; dieſe fegte man in der Weife in die Erde, daß 
der Springbalfen unter 30° auf dem oberen Ende des Rammers auffiel und ihn 
fo in die Erde eintrieb. An ber dünneren Seite des Baumes waren die Werk: 
zeuge angebracht, die durch die Elaſticität des ununterbrochen herab- und hinaufs 
[pringenden Springbalfens Hinaufgezogen und bis an die Soole des Brunnens 
hinuntergelaſſen wurben ?). 

Die Erfolge, die die artefifhen Brunnen aufwiefen, gaben indirect den Ans 
trieb zur Anwendung des Bohrers. — Die „Pennsylvania Oil Rock Company“ 
engagirte den Colonel Drake, um in Titusville artefiiche Brunnen zur Oel 
gewinnung zu graben. Drake begann am 1. Mai 1858 in einer prä- 
hiſtoriſchen, ſchon längſt verlegten Grube feine Arbeit, indem er zuerft einen 
Schacht anlegen ließ; da er durch das fortwährende Auffteigen von Waſſer und 
Sandihlamm in feinen Arbeiten geftört wurde, ließ er von der Oberfläche bis in 
das fefte Geftein eiferne, zuſammengeſchraubte Röhren einlegen, die er dann durch 
Bohrung zu vertiefen gedachte. Wegen Mangel an Material und guten Arbeits« 
fräften konnte er felbft diefe Arbeit nicht durchführen. Seinem Nachfolger 
William Smith gelang e8 am 283. Auguft 1859, nach einer Vertiefung von 
ca. 10 m durch die Röhren Petroleum bis an die Oberfläche zu jchaffen 2). 

Diefer überwältigende Erfolg gab dann Anftoß zu weiteren Berfuchen und 
auf diefe Weiſe entftand in einer fehr kurzen Zeit ein fieberhaftes Streben nad) 
Tiefbohrungen in Amerita und allmälig aud) in dem Kaufafus und in Europa. 


Erdölgewinnung durch Bohrungen. 


Bon unbedingter Nothtvendigkeit ift e8, bevor man zum Bohren fchreitet, 
fich eine möglichft gründliche geologische Kenntnig des Bodens zu verichaffen, 
um einerjeitö feftzuftellen, wo man den Bohrer zu verſenken gedenkt, andererjeits 
um annähernd feftftellen zu fünnen, wie tief man bei der Bohrung zu gehen hat, 
um das gewänfchte Refultat zu erzielen. Dieſe zwei Factoren dienen als Grund» 
lage der Wahl bes einen oder anderen der gebräuchlichen Bohrſyſteme; denn es 
ift nicht einerlei, ob man durch ein beliebig gewähltes Bohrfyftem in weichem, 
3. B. Schlamms oder Sandboden eine geringere oder aud) größere Tiefe erreichen 
will. Ein Bohrer, der für einen weichen Boden und eine geringere Tiefe fehr 
gut geeignet ift, Tann bei feftem Boden und großer Tiefe jehr fchlecht fungiren. 

Es find im Hauptprincipe drei Bohrfyfteme in Verwendung; die drehende, 
ftoßende und freifallende Methode. Die Bohr» und Hülfswerkzeuge, jowie die 
Durchführung der Bohrarbeit felbft unterjcheiden fi) mehr oder weniger von 
einander ?). 


I) Bedhbam: „Report on the Production, Technology and uses of 
Petroleum and its Products.“ — ?) Ebendajelbft. — 3) Gintpeitung nah A. Fauck: 
„Anleitung zum Gebraude des Erbbohrers“ entnommen. 
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L Bohrwerfzenge. 


A. Für die drehende Methode. 


Der Schnedenbohrer (Fig. 1) wird für geringe Tiefen angewendet. (Durd; 
mefjer nicht mehr als 100 mm, Geſtänge mindeftend 30 mm ftarf.) 

Fig. 1. Fig. 2. Der Lettenbohrer (Fig. 2) auch für geringe Tiefe und 

a milde Gebirgsfchichten. Starkes Geftänge erforderlich. 

Der NRöhrenbohrer mit Diamant» oder Stahlkrone befteht 

aus einem hohlen Geſtänge, durch weldes ein Waflerfirom 

bis auf die Sohle des Bohrloches gebrüdt wird, der zwiſchen 

Nöhrengeftänge und Bohrlochwand auffteigend ben Bohr: 

Fig. 8. Schlamm zu Tage fördert, wodurch die Sohle 

| immer rein bleibt und der Bohrer wirfjamer 

arbeiten kann. 

Für weiche Gebirgöfchichten benugt man 
Stahltxonen, für härtere ift der Bohrer am Enke 
mit ſchwarzen Diamanten verfehen (Fig. 4). 

Diefe von den alten Aegyptern angewandte 
Methode, harte Gefteine zu ſchneiden, war lange 
Zeit unerflärt. Es wurden die verfchiebenften 
mögfihen und auch unmöglichen Anfichten anf 
geftellt, aber nichts fonnte als thatfächlicher Ve⸗ 
weis dienen, welche Werkzeuge bamals in Ber: 
wendung ftanden. Kine Löfung diefer Trage 
icheint in den Arbeiten des englilchen Forſchers 
Blinders!) gefunden zu fein, der durch verfchiedene Funde in Gizeh zum 
Schluffe gelangte, daß die Aegypter Edelfteinbohrer verwendeten. Flinderé 
teilt mit, daß an dem Öranite (Fig. 5), der von’ einem Bohr: 
foche in Gizeh abgebrochen wurde, Anzeichen vorhanden find, die 
nur durch den Gebrauch fefter Edelfteinfpigen erklärt werben kön⸗ 
nen. Borerft find es die Einfchnitte, welche in Yorm einer 
regelmäßigen Spirale herumlaufen, die genau ſymmetriſch zut 
Achſe des Kernes ift. Der Rundſchnitt Tann auf eine Länge von 
vier Umbrehungen verfolgt werden; fodann find die Aundjchnitte 
im Quarz fo tief, wie die im danebenftehenden Feldſpathe oder 
fogar tiefer. Wären die Schnitte durch loſes Pulver hergeftellt 
worden, fo würden fie im harten Quarz nicht fo tief fein, nur 
feit eingefegte Diamantfpigen werden gezwungen fein, in allen 
heilen ihrer Arbeitslinie die gleiche Tiefe einzufchneiden. 

Die angewandten Werkzeuge waren gerade Sägen, Circularfägen, röhren⸗ 
förmige Bohrer und Drehbänke. 








1) $linders: „The Pyramides and 'Temples of Gizeh“. 
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Die röhrenförmigen Bohrer Hatten 6,35 bis 125 mm im Durchmefler und 
1 bis 5mm Stärke. 

Big. 5 zeigt einen Granitlern, der in Gizeh gefunden wurde, Fig. 6 ein 
Bohrlod vom Granittempel in Gizeh; der Kern ift in einer Länge von 20 mm 
im Bohrloche zurädgeblieben. Sig. 7 ift ein Alabafter, gefunden in Kom Ahmar 
von Prof. Sayee. An dem Granitfern (Fig. 5) finft die Spirale des Schnittes 
um 2,6 mm bei einem Umfange von 152 mm oder wie 1:60, eine erftaunliche 
Arbeitsleiftung im Granit. Daß wir feine Refte dieſer Bohrer finden, iſt erklärlich, 
nachdem nicht anzunehmen ift, daß fo foftbare Geräthe fortgeworfen wurden. 

Die Annahme, daß der Diamantbohrer ein Werkzeug der Neugeit fei, ift 

J Big. 5. Big. 6. 


daher Hinfälig und find die Angaben Fauck's ) 
ſehr plaufibel, daß der Diamantbohrer ein ſchon 
in ber Stein- und Bronzezeit angewenbetes Werke 
zeug fein mußte. 

Die erfte Anwendung des Diamantbohrers für Tiefbohrungen geſchah in 





Amerifa, verbeffert wurde er durch den engliſchen Capitän Beaumont. Diefe 
Big. 7. Verbeſſerung bezieht ſich jedoch bloß auf den mafchinellen 

J Theil des Bohrbetriebes; der Bohrer ſelbſt iſt im Weſent⸗ 

— lichen geblieben, wie ihn Leſchot in der Schweiz ſchon ſeit 
— längerer Zeit angewendet bat. Das Hohlgeſtänge mußte 

x E für Tiefbohrungen bloß flärker conftruirt werden. Es 

: befteht gewöhnlich aus 1,82 m langen Stahfröhren mit 

5 47,6 mm äußerem Durchmeſſer und 12,7 mm Wand- 

ftärfe. An das untere Ende der Geftängeröhren ift das 4,57 m lange Kern- 
rohr angeſchraubt, defien Durchmeſſer dem Bohrlochdurchmeſſer entipricht (65,4 
bis 78,5 mm). Das Kernrohr ift am unteren Theile durch Schrauben- 
gewinde mit der Bohrkrone verfehen, die am unteren Rande 4,36 mm ftärker ift, 
acht oder mehr ſchwarze Diamanten trägt, deren Durchmeller 4,36 bis 6,54 mm 
beträgt. Nur ein Meiner Theil der in dem Rande eingebetteten Diamanten ragt 
aus der Krone heraus, ba fie fonft leicht ausbrechen wilrden. ig. 4 zeigt die 


1) Ehemiter: u. Techniferzeitung 1888, Nr. 19, S. 581. 
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Anordnung der Diamanten, ſowie die Einfchnitte zwifchen denfelben, um das an ⸗ 
gepreßte Splfmafler durchzulaſſen und das losgeriebene Geſtein aufwärts zu treiben. 

Die Anwendung diefes Bohrers hat große Bortheile, zunächſt in der 
Schnelligkeit des Bohrens felbft beruhend, dann auch darin, daß das durch⸗ 
bohrte Terrain die Schichtungen und ihre Steigungewinfel erlennen läßt. 


dig 8 


Der amerilaniſchen Well-Worts-Gefellichaft (Aurora, Illinois) ift es in der 
legten Zeit gelungen, mit Zuhüffenahme der Erfindungen von Köbrih, Olaf 
Terp u. U. eine maſchinelle Einrichtung bei den Diemantbohrern in der Weiſe 
anzubringen, daß man mit berfelben abwechſelnd eine drehende und eine ſtoßende 
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Wirkung ausüben kann. Der Vortheil diefer Erfindung beruht in der An⸗ 


wendung des an einem Bügel a hängenden Vorſchubcylinders (Fig. 3, a. S. 26),, 


welcher für den Wall des Ducchbohrens mit Spülung zur Regelung des Vor⸗ 
fchubes für das Hohlgeftänge dient !). Bei c tritt das Spülwaffer ein, bei b aus, 
oder bei gejchloflenem Bentil, durch Heben bes Kolbens d, durd) die Deffnungen f. 

Seiner Koftipieligfeit wegen, und an manchen Orten auch der Terrain. 
verhältnifie wegen, fonnte fi) der Diamantbohrer nicht überall Eingang ver- 
Schaffen. Bergleicht man aber die Schnelligkeit und die Größe der Leiftung eines 
Diamantbohrers mit einem Yreifallbohrer mit ‘Dampfbetrieb, fo ergiebt fi), daß 
die Koftipieligkeit vollftändig aufgehoben wird burd) die Vortheile des Betriebes 
felbſt. So bohrt im Durchſchnitt täglich ein Freifallbohrer mit Dampfbetrieb 
13/2 m, hat man alſo 600 m tief zu bohren, fo braucht man Hierzu 400 Arbeits- 
tage. Ein Diamantbohrer leiftet. 10m per Tag, oder für 600 m Tiefe find bloß 
60 Arbeitstage nothwendig. Berechnet man die täglichen Betriebsanlagen mit 
20 Gulden, fo find die Betriebstoften einer Diamantbohrung um 6800 Gulden 
geringer. 

Das in allen Welttheilen patentirte Schmirgelfernbohrverfahren von Olaf 
Terp in Breslau?) ift im Principe nichts Anderes als ein Diamantbohrer, wo 
ftatt der Diamantbohrfrone die Endflächen eines Fupfernen Cylinders in einer 
Höhe von 15 cm mit Narosſchmirgel umgoſſen find, fomit eine mit Schmirgels 
mafle umgofiene Bohrkrone (Fig. 8 rechts oben), — wo b die Schmirgelmafje 
bedeutet — die alfo die gleiche Anordnung wie bei: einer Diamantbohrmafchine 
vorausſetzt, direct an die Stelle der Diamantbohrfrone treten kann. Der obere 
Theil der kupfernen Bohrkrone ift (mie bei der Diamantkrone) mit einem Kern» 
fänger verfehen, während der untere Theil mit Schmirgelmaflen von groben Kör⸗ 
nern fo feſt umgoflen iſt, daß diefe Maſſe eine ftarke Reibung und einen fehr 
hohen Drud aushalten kann. Da Narosfchmirgel (Korund) den Diamant nur 
um einen Härtegrad nachfteht, fo ift es begreiflich, daß der Scmirgelbohrer im 
Stande ift, alle weicheren Geſteinsmaſſen durchzubohren. Berüdfichtigt man den 
billigeren Preis des Schmirgel8 einerfeits, dann feine größere Dauerhaftigfeit 
gegenüber dem Diamantbohrer andererfeits, da bie größere Schleiffläche des 
erfteren länger aushalten kann, als die erbjengroßen Diamanten, fo läßt fid) für 
diefe Vorrichtung die fchönfte Zukunft vorausfagen. 


B. Stoßbohrer. 


Der gewöhnliche Stoßbohrer befteht aus einem Meißelbohrer an feltem 
Geftänge und dient bloß für geringe Tiefen (Fig. 9 a. f. S.). Will man fefte Schichten 
durchbohren, jo wendet man ftatt des Meißels einen Schneden- oder Lettenbohrer 
an. Auf diefe Weife ift die Möglichkeit vorhanden, 200 m Tiefe zu erreichen. 
Das Geftänge muß befonders in den Verfchraubungen ftabil fein. Sobald man 
einen Meißelbohrer in Thätigfeit hat, ift es nothwendig, den im Bohrloche zurück⸗ 
gebliebenen Schlamm durch einen Löffel (Fig. 10 a. f. S.) herauszufchaffen. Das 


1) Gad: „Reuerungen in der Tiefbohrtehnit.“ Dingl. polyt. Yourn. 1889, 
271, 28. — 2) E. Gad: Chemiker⸗- und Technikerzeitung 1890, Nr. 5, ©. 1483, 


_ 
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Geftänge bleibt dafjelbe, ſowohl für den Meißel als auch den Lettenbohrer, und ift es 
am zwedmäßigften, wenn man den Geftänge einen Durchmeſſer von 78,5 mm, 

Fig. 9. nie weniger aber al8 29,5 mm giebt. Die Verfehraubungen haben 
eine Gewindeftärfe von 36 mm. Um bie Geftänge zu drehen, bebient 
Fig. 10. man fi eines Schlüffels (Fig. 11), der fo eingerichtet 
ift, daß man bdenfelben bequem faflen und an beliebigen 
Höhen am Geftänge feſtklemmen kann. Das Heben und 
Fig. i2. Fig.18a. Einlaſſen des Geſtänges geſchieht durch 







einen gewöhulichen Krahn, der eine 
Tragfähigkeit von ca. 5000 kg hat. 
Der Fauvelle'ſche Stoßbohrer 
mit Hohlgeftänge und Schlammauftrieb, 
wie beim Diamantbohrer, 
Big. 186. wird jegt nur noch felten ans 
gewendet; er wurde bloß fir 
geringe Durchmeſſer und nicht 
zu harte Öefteine gebraucht 1). 
In die Reihe der Stoß⸗ 
bohrer gehören die fehr ver- 
breiteten und vielfach ange 
wandten Syſteme mit Rutſch⸗ 
fcheeren (Fig. 12u.13au.b), 
am Eiſen⸗ oder Holzgeftänge 
(canadifches Syftem), oder am 
Seile (amerikaniſches, aud) 
pennſylvaniſches Syſtem). 
Die Rutſchſcheere bildet den 
Uebergang vom feſten Ge⸗ 
ftängeltoßbohrer zum Frei⸗ 
fallbohrer, da fie fir das 
Schlaggewicht eine bedeuten» 
dere Geſchwindigkeit zuläßt, 
als dies bei einer feften Verbin⸗ 
dung ermöglicht werden kann. 


C. Canadiſches Bohr—⸗ 
ſyſtem. 


Dieſes nach dem Lande der 

Erfindung ſo genannte Syſtem verſchaffte ſich raſch und 

mit ziemlichem Erfolge Eingang in faſt ganz Europa. 
Wie bei faſt allen Bohrſyſtemen hat man auch hier 





—— 


1) An den milden Schichten von Pechelbronn ift er mit Vortheil anwendbar; 
ein Fehler ift, daß man bei Mangel einer Kerngewinnung feinen völligen Aufſchluß 
über die Lagerungsverhältnifie der Oelſchichten hat (Bad, Dingl. polyt. Journ. 281, 52). 
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einen Stahlmeißel, defien Schaft durch einen. ſchweren Rohrbär verlängert ift, 
der wieder an einer Rutſchſcheere befeftigt erfcheint. Die Rutſchſcheere i) hat 
nicht allein den Zweck als Abfallſtuck zu wirken, fondern auch durch ein kräftiges 
Andrängen von oben das feftgellammerte Bohrzeug ficher herauszureißen. Das 
obere Glied der Rutſchſcheere wird an das hölzerne Bohrgeftänge angefchraubt. 
. Um das Bohrgeräth nachlaſſen zu können, bedient man ſich 
Be der Nachlaßſchraube a (Fig. 14 und 15 4. f. S.). Der Krüdela 


laßvorrichtung file das Bohrgeftänge befteht aus den Seilwellen k und k,. Mit 
dem Hebel p iſt man in der Lage, durd) ein ſtarkes Anziehen die Bewegung 
plöglich zu hemmen. Die Löffelvorrichtung fteht mit der Frictionsſcheibe r in 
Berbindung, die durch den Hebel v an die Riemenſcheibe A, gebrüdt und in Wir- 
fung gebracht wird. Die Locomobile i ſelbſt kann durch die Riemenſcheibe A, 


V Gad: „Reuerungen in der Tiefbohrtechnik.“ Dingl. polyt. Journ. 272, 248 
bis 244. 
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jeberzeit umgeftellt werden, fo daß fie für das Heben oder Senten der Bohrgeräthe 

in Bewegung gebracht werden kann. m und 2, fowie s, £ und u find Seilrollen. 

Die Berrohrung befeidet die ganze Brunnenwand und befteht aus gejchweißten 

Eiſenröhren mit unten erweiterten Schraubenmuttern zur Aufnahme der oberen 

. . Sthraubengewinde. In weiten Bohrlöhern finkt die 

dig. 18. Fig. 16a Ferbohrung durch das eigene Gewicht de. 

Die Pumpenvorrichtung (Fig. 15.8) befindet 

a ſich am Vrunnenboden im Rohre a. Der Schieber b, 

der mit weiten Lochern verfehen ift, trägt ein Kugel» 

“ventil c. Ueber diefem bewegt ſich der ebenfalls mit 

Kugelventilen verſehene Kolben d. Der Ventilkolben 

wird durch ein bis zu Tage reichendes Pumpen- 

geftänge getragen, weldes dort in auf und ab« 

fleigende Bewegung gefegt wird. Eine Dampf 

mafdjine ift im Stande, mehrere Bumpen in Thätigfeit 

zu fegen. Durch das geringe Gewicht der einzelnen 

Bohrbeftandtheile und bie praktifche Anordnung der⸗ 

felben laßt ſich die Bohrarbeit ſehr raſch und Leicht 

ausführen. Innerhalb einer halben Minute kann 

man den Erdbohrer losmachen und ein Stangen 

foftem von 200 m kann in 10 bis 12 Minuten 

gehoben oder hinabgelafjen werden. Bei einem Bohr- 

loche von 300m Tiefe erfordern ſämmtliche Mani- 

pulationen faum eine Stunde Zeit. Die Hand- 

habung des ganzen Bohrapparates erfordert drei bis 

vier Arbeiter, und wenn wir annehmen, daß ber 

durchſchnittliche Lohn derfelben 20 bis 30 Mark per 

Tag!) ausmiaht und die Durchſchnittsleiſtung des 

canadifchen Bohrers ca. 10 bis 12m per 24 Stun⸗ 

den beträgt, fo laſſen fich die Koften einer completen 

Inftallation des canadiſchen Syftems zwiſchen 16 000 bis 20 000 Marf feftftelen, 

mitinbegriffen die Koften einer 12- bis 15pferdigen Dampfmaſchine fanımt 
Keſſel per 6000 bis 8000 Marl. 


D. Das amerifanifhe oder pennfylvanifhe Syſtem 


hat gleich wie das canadifche eine ziemliche Verbreitung in der Tiefbohrung 
gefunden und unterfcheidet ſich von legterem im Wefentlichen duch die Anwen- 
dung bes Geiles ftatt des Holzgeftänges. Die Methode wird in Bennfylvanien 
für Tiefbohrungen von mehr als 200 m ausſchließlich angewendet. 

An das untere Ende des ftatt Geftänge angewandten 39 bi852 mm ſtarken 
Manilapanffeiles ift ein Seilſtuck eingenietet, welches mit der Rutſchſcheere und 
Bohrſtange verbunden ift, an dem der Meißel angebracht wird. Aus Fig. 16 


1) Chemiter⸗ und Technilerzeitung 1890, Nr. 4, ©. 108. 
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iſt die ganze Einrichtung erſichtlich: a ift die mittelft einer Schraubenflemme 
an das Bohrfeil befefligte Nachlaßſchraube, d if ein gleiharmiger Balancier 
ohne Gegengewicht. Der Löffel ift an der Welle c befeftigt, die durch ben 
Hebel d in Bewegung gefegt wird. Die Geſchwindigkeit, mit welcher diefe Ein» 
richtung bie Arbeit vollzieht, beträgt 35 bis 45 Schläge per Minute, und ber 

Fig. 16. Hub beim Bohren ift 600 bis 800 mm groß. 


Bei Gebrauch des Seilbohrers ift eine außerordentliche Sicherheit in ber Hand» 

Habung und große Bertrautheit mit diefem Syſteme nothwendig, fonft Können hier 
viel leichter Störungen vorfommen, als bei Anwendung der feften Geftänge, da bei 

. größerer Tiefe die Fuhlung am Hanffeil ſchwierig ift und viel Uebung erfordert 1). 


E. Freifallbohrer. 


Die von Galilei zuerft erfannten und feftgeftellten Geſetze des freien 
Falles, daß die Fallräume proportional den Quadraten der Fallgeiten find, und 
die damit im Zufammenhange ftehende Zunahme der Kraft des fallenden Körpers 
Tiegt dem Freifallbohrſyſteme zu Grunde. 


) Neuere ameritaniſche Seilbohrmaſchinen conftruirten G. Beh, Henry 
9. Davenport und Dalton N. Brofius. (Gad: „Reuerungen in der Tiefbohrr 
tedjnit.“ Dingl. polyt. Journ. 281, 55.) 
Beith, Erdöl. 3 
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Der einfachjfte, gute Erfolge aufweiſende Freifallbohrer ift der Fabian' ſche 
(Fig. 17), da er ſich in allen Fällen anwenden läßt und ſich für die fleinften 
wie für die größten Bohrlochdurchmeſſer eignet. Hiſtoriſch wichtiger und äfter, 
als der Fabian'ſche, ift ein Freifallapparat mit felbftthätigem Abfallftid — 
der Kind'ſche Bohrer mit Freifallſcheere — (Fig. 18). 

Diefer Apparat leiftet, da der Vohrer durch eine eigene Vorrichtung 
felbftthätig abgeworfen werden kann, ſehr gute Dienfte bei VBohrarbeiten von 
großen Tiefen, Bei Hebung der Scheibe a durch den Widerftand des Waſſers 
Si. 17 im Bohrloch werden die Fanghalen d duch den Ning c oben an 

“ "einander gebrüdt, öffnen fi) nad) unten und lafien das Abfalftüd 

Fig. 18. frei herabfallen. Diefe Scheibe a 
ift durch die Schienen b mit dem 
Ringe c und Keil s durch die 
Schrauben 00 verbunden. Beim 
Aufheben des Werkzeuges brüdt das 
Waſſer von oben gegen die Scheibe a, 
verhindert alfo die Oeffnung der 
Zange d. Sobald der höchſte Hub 
erreicht ift, d. i. im Moment des 
Auffchlages des Bohrſchwengels auf 
die Preilfeder, drüdt das Wafler 
beim Niedergange unter die Scheibe, 
der Heftige Auf- und Rudſchlag 
des Schwengels vermehrt die Ger 
ſchwindigteit des Ganges der Scheere 
beim Höchften Stande. Gleichzeitig 
ift der Stoß des ftehenden Waflers 
gegen die Scheibe a um fo Heftiger, 
hierdurch öffnet fi beim Beginn 
des Nicderganges die Zange dd 
und läßt das Abjallftitd g frei nieder» 
fallen. Während des weiteren Nieders 
ganges des Oberſtückes bleibt die 
Zange, da doch der Waflerdrud 
von unten fortdauert, geöffnet, faßt 
beim tiefften Hube deu Kopf e und 
ſchließt fi) fofort beim beginnenden 
Aufgange, da jegt der Wafferdrud 
von oben wirft. Der Peitleiln wird 
in einem Sclige geführt. Die breiten Geitenfchienen Ah werden durch den 
Leitkeil 9 zufammengehalten, der gleichfalls mit den Zugftangen b verbundene 
Keil s wird beim Aufgange zwifchen die Fangſcheere gedrüdt und hierdurch ein 
vorzeitige® Ausloſen des Abfallſtückes g verhindert. 

Der bekannte Bohrtechniter Degouffse drüdt fi in feinem Werke über 
den Kind'ſchen Freifallbohrer folgendermaßen aus: „Das fogenannte Freifal- 
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inſtrument von Kind, welches im legten Jahrzehnt allgemein geworden und 
beifen große Vortheile kaum ein Bohrtechnifer verkennen wird, wenn es ſich darum 
bandelt, ein tiefes Bohrlod, von großem Durchmeffer in der kürzeften Zeit und 
mit verhältnigmäßig geringem Geldaufwande niederzuftoßen, gehört unftreitig zu 
den geiftreichften Erfindungen der Neuzeit, obgleich, fie nicht Kind allein zu- 
geichrieben werben kann, da Deynhaufen, Roſt und Fabian ebenfalld ihren 
Antheil daran Haben.“ 


F. Fauck'ſches Freifallbohrſyſtem 1), 


Die Haupttheile dieſes Syftems find folgende: Bohrmeißel (Fig. 19 und 
Big. 20, a. f. ©.), werden in genau abgepaßten Nummern von 61 bie 680 mm 
Schneidebreite aus beftem, zähem und gut härtbarem Gußftahle genau nach der 
Form gefchmiedet. Die Seitenfchneiden find nad) der Kreislinte des Bohrloches 
gefrümmt. Der Doppelfeilverfchluß d dient zur Verbindung des Meißels mit 
dem oberen Theile des Abfallftiides. Das Löfen der Verbindung gejchieht ſehr 
raſch mittelft eigener Naſenkeile, welche in die fogenannten Auskeillöcher a 
(Big. 21) eingetrieben werden. Der ftarfe Bund a (Fig. 19 und 20) dient zum 
bequemen Unterfaflen bei etwaigen Meigelbrlichen. 

Die Bohrftange (Fig. 21, a. f. ©.) dient zur Erhöhung des Gewichtes des 
Abfallftüdes, um jo die Birkung des Auffchlages zu verſtärken. Als Verbindung 
dient ein Doppelleilverſchluß. 

Der Nadynehmbohrer (Fig. 22,23 u. 24, a. f. S.) wird zwifchen der Bohrftange 
und dem Meißel eingefügt, wenn die: Berrohrung durd; Erweiterung des Bohr- 
loches unterhalb defielben nachgeflihrt. werden fol. Der Körper ift aus Schmiede: 
eifen conftruirt, trägt oben einen Zapfen a, unten eine Hülſe b für eine Doppel⸗ 
keilſchloßverbindung. In der Mitte befinden fic zwei Schneidebaden c aus dem 
beiten ZTiegelgußftahl, welche man leicht mit ſolchen von anderen Dimenſionen 
auswechjeln kann. Beim Einlaflen ins Bohrloch werden die Schneidebaden durd) 
Draht d zufammengebunden (Fig. 23), der Über die Meißelichneide geführt wird, 
worauf der Meißel beim Aufſchlagen auf die Bohrlochſohle den Draht zerreißt 
und bie Schneidebaden unter den Nöhren auseinander treten. Die Drud: 
vorrihtung zum Felthalten der Schneidebaden Liegt gefchügt im Inneren des 
Apparates und ijt aus Fig. 24 erſichtlich. 

Das Freifallinſtrument beſteht aus zwei Theilen, dem Abfallſtück und der 
Hulſe, und iſt ein verbeſſertes Fabian' ſches Abfallſtück. Der fogenannte Fangkeil 
e (Fig. 25, a. ©. 37), welcher in den beiden diametral ſtehenden Längsſchlitzen der 
Hilfe auf- und niedergleitet, verbindet das fchmiedeeiferne Abfallſtück a mit der 
Hulſe B, in deren ausgebohrtem Inneren c8 feine Führung findet. Feſtgehalten 
wird diefer Fangkeil c (Fig. 26, a. ©. 37) durch einen zweiten darunter liegenden 
Keil c,, welcher feinerfeits durch einen eingetriebenen coniſchen Stift c, befeftigt 
wird. Am unteren Ende befizt das Abfalftid Bund e und Zapfen f zum An» 


1) Sad: „Neuerungen in der Tiefbohrtechnik.“ Dingl. polyt. Journ. 271, 288. 
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ſchluſſe an die Bohrftange mittelft des Doppelkeilverſchluſſes, fowie einen Fang- 
bund g zum Erfafien im Falle eingetretenen Bruches. 
Die aus beftem Schweißeifen gefchmiedete Hilfe wird mit einem Mutfers 
ftüd an dem Schraubenzapfen A und Bund © mit dem Geftänge verbunden. Die 
Big. 19. Big. 21. 





Big. 22. Big. 23. 


Big. 24. 


Schlitze d find zu Keilfpigen % erweitert, deren Sitzflächen — eine weſentliche 
Neuerung — durch eingelegte und auswechſelbare Stahlfegniente 7 (aud) Fig. 27) 
gebildet find. Unten erweitern fid) die Schlige, ebenfalls in verbefferter Weile, 
zum fogenannten Sicherheitsſchloß m. Bein Einlafjen des Bohrzeuges in das 
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Dig. 28. Bohrloch ruht der Fangkeil in diefem Sicher» 
= heitsſchloſſe und fößt beim etwaigen Auffigen 
des Meißels unterwegs die obere Auskehlung 

an, wodurd) verhindert wird, daß ſich das 

Abfalftüd auf den Keilfigen oben fängt und 

dann bei plöglichem Abfalle Schaden ans 

richtet. (Bohrgeftänge und Bohrtransmiffion 

werden beim felbftthätigen Freifallbohrer be» 

ſprochen, da fie die gleiche Anordnung befigen.) 

Eine Mobification bildet 


6. Faud’s felbfitHätiger Freifall» 
bohrer. 


Der jelbfithätige Freifallbohrer 1) (Fig. 28) 

ift fir Durchmefler von 300 bis 1000 mm 
und für Bohrtiefen über 300 m eingerichtet. 
Diefer Apparat befteht aus ben Meißel q, 
Freifallinftrument ce und Rahmen d. Das 
Freifallinftrument hat ftatt eines zwei fefte 
Fangkeile, von denen der untere / zur Fühe 
tung und zum Cinhängen in das Sicherheits 
ſchloß beftimmt und unbeweglich ift, ber obere g, 
der eigentliche Fangleil, ein in Stahllagen 
drehbarer Flugelleil if. Das Wangen des 
Abfalftides findet in der. befannten Weife 
Fig. 27 ftatt, das ſelbſtthätige Abwerfen dagegen durch 
" den Drud der fhiefen unteren Fläche ber 
® Schiene h gegen den Fangkeil. Die obere 
1 Fortſetzung der Hulſe des Freifalinftrumentes 

bildet eine längere Stange i von quabratif—hem 

dig. 29. Querfhnitte, die in dem Oberſtucke d’ des 
J Rahmens ihre Führung findet, denſelben 

4 auch beim Umfegen mitnimmt und oben die 

Schraube x zur Verbindung mit dem Ger 

id fänge trägt. Während der Abfall ftattfindet, 

hebt das Inftrument den Rahmen, der aus 
vier Rundeifenftangen e und den Berbindungs- 
ſtucken d und d’ befteht, etwas in die Höhe, 


während welcher Zeit das Unfegen erfolgt. 
Das Bohrgeftänge (Fig. 29) befteht aus 
h 





Duadrateifenftäben befter Schmiedeeifenforte 





1) Bad: „Neuerungen in der Tiefbohrs 
technit.“ Dingl. polyt. Journ. 1889, 271, 290. 
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von 5m Länge. Die Verbindung berfelben geſchieht durch coniſche Gewinde⸗ 
zapfen @ und gleiche Mutterfchrauben b. Der obere Bund c unterhalb des 
Gewindezapfens dient fir den Aufzugsfloben (Gehängeftuhl), der untere Bund d 
für das Untergreifen der Gabel (Schlüffel). Der Durchmeſſer von 20mm reicht 
völig aus, um felbft auf bedeutenden Tiefen Beftigkeit zu gewähren und Prellung, 
ſowie Umfegung auf das Freifalinftrument zu Übertragen. Fir ausnahmsweiſe 
° Tiefen ift ein Geftänge von 23 mm Durchmeffer zu wählen. 

Die Bohrtransmiffion ) von Faud (Fig. 30 und 31) ift nad) folgenden 

Gefichtepunften angeordnet: " 


Fig. 31. 


Gute Schwengelprellung als Hauptbedingung. 

Möglichft hoher Hub von 1 bis 1,5 m. 

Hohe Lage des Schwengelkopfes zum Entleeren des Bohrſchachtes. 
Rüdlegbarer Schwengellopf, ohne Rüdbewegung des ganzen Schwengels. 
Anordnung der Theile fo, dag alle Bohrarbeiten (Bohren, Einlaflen, 
Ausziehen, Löffeln) nad) einander durch den Bohrmeifter von einen 
bequemen Standpunkte aus bewirkt werden können. 

6. Verwendung einer einfachen Dampfmaschine ohne Umfteuerung für alle 
Vorrichtungen. 


pre»r 


2) Gad: „Neuerungen in der Tiefbohrtegnit.“ Dingl. polyt. Journ. 1889, 
271, 291. 
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Diefen Ansprüchen Tann nad) Anfiht von Fand angeblich durch nadj« 
folgende Anordnung Genüge geleiftet werden. 

Die Riemenfheibe a wird durch die Dampfmaſchine in Bewegung gefegt 
und treibt die Hauptwelle, auf der fie aufgefeift if, im angedeuteter Richtung. 
Bon diefer Welle wird durch Anziehen der verſchiedenen Handhebel die Kraft , 
entweder zum Bohren oder zum Aufholen, Einlaſſen und Löffeln entnommen. 

Will man das Bohren beginnen, fo wird durch Handhebel das auf dev 
Welle mittelft Nuth und Feder verſchließbare Zahnrad c zum Eingriff in das 

Bin. 32 Rad d gebraht. Das leptere dient zu— 

1 gleich als Kurbelſcheibe und hat vier in 
verfchiedenen Abftänden von der Achſe ber 
findfiche Löcher, fo daß der Hub des Bohr- 
ſchwengels je nad) Belieben von 1 bie 
0,5 m verändert werden fann. Die Ueber- 
tragung auf den Schweugel e (Fig. 30) 
geſchieht durch die eiferne Pleuclftange f, 
deren Angriffspunft an demfelben jedoch 
nicht ftarr if, fondern durch ein in einen 
Nahmen 9 verſchiebbares Lager gebildet 
wird. Der Schwengel befteht aus zwei 
ftarfen zufammengefligten I-Eifen, welche, 
da feine Zurüdichiebung nöthig ift, bei % 
feftgelagert find. Durch ein am rildwär« 
tigen Theil des Schwengel® angebrachtes 
und beliebig verfchiebbares Gegengewicht i 
wird das Bohrzeug nicht allein abbalancixt, 
fondern durch das bebeutendere Gegen— 
gewicht ſelbſt in die Höhe gedrlidt und 
hierdurch bewirkt, daß das Schwanzende 
des Schwengels mit Gewalt auf das 
Prellſtuck % ſchlägt und hierdurch die Prelr 
{ung verurfacht. Die Iiber den Schwengel ⸗ 
topf 2 gelegte Bohrkette m (Fig. 30) ift 
auf der Trommel n (Fig. 31) befeftigt 
und kann durch die aus dem MWurnade 
und Schnecke p beftehende felbftiperrende 
Nachlaßvorrichtung durch Umdrehung des Handrades g während des Bohrens 
allmäfig nachgelafjen werden. Die Kreisfegmentform des Schwengelfopfes bewirkt, 
daß die Bohrkette ftetS genau in der Mitte des Bohrloches verbleibt. Soll die— 
ſelbe für die Nebeunarbeiten frei gemacht werden, fo ift der Bolzen herauszu⸗ 
ziehen, das Kreisfegment einfach zuriiczulegen und dann ber Bolzen wieder vor» 
zuſtecken. 

Un aufzuholen, wird mit dem Förderhebel die loſe auf der Hauptwelle b 
figende Hüffe s (Fig. 31) — auf der das Zahnrad t und die mit dem Frictions— 
conus verfehene Breinfe n aufgefeilt find — gegen die feft auf dev Achſe figende 
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Fig. 38. 


Big. BE Wig 36. 


Frictionshüffe v angedrüdt und dadurch die 
Förderfeiltrommmel w im Sinne des Pfeiles 
bewegt. In 10 6i8 20 Secunden werden da⸗ 
mit zwei Stüd Geftänge, d. 5. gewöhnliche 
Stangenzüge, von je 10 m Länge gezogen. 

Um das VBohrzeug einzulaflen, wird 
der Rudgangshebel angezogen, derfelbe hebt 
das bewegliche Lager (Fig. 30) der kürzen 
Welle g, die das mit dem großen Zahn- 
ade 2 in Eingriff befindliche Zahnrad t 
(Fig. 31) und das Keilrad u (Fig. 31) 
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trägt, legteres wird an die Keilrillen der Frictionshülſe v angedrückt und die 
Hördertrommel 0 entgegengefegt dem Sinne des Pfeiled bewegt. Das Einlaffen 
geſchieht mit noch größerer Gefchwinbigkeit als das Aufholen und kann das Bohr- 
zeug durch die Bremje a (fig. 31) jeden Augenblid abgebremft werben. 

Die Bewegung der Löffelfeiltrommel d geſchieht durch Niederdrüden des 
Löffelhebels, wodurd das mit dem Hebel c (Fig. 30) verbundene bewegliche 
Lager d, (Fig. 31) der Löffeltrommel geſenkt und das Keilrad e, gegen das auf 
der Hauptwelle figende Keilrad fı (Fig. 31) gedrückt wird. Beim Einlaflen des 
Schlammlöffels, ſowie beim Spiel deflelben dient die Friction zugleich als Bremſe. 

In Fig. 32 (a. ©. 39) und 33 find Faud’fche Treifallfcheeren, felbft» 
thätig, mit und ohne Waſſerſpülung erfichtlih. Die Bohrftange a (Fig. 32) 
mit dem Meifel db ift durch Doppelkeil a’ mit dem in der Hülſe d beweglichen 
Abfallſtück verbunden. Rahmenkopf f mit Schraube e und Rahmen k%k, fo- 
wie Schienen gg und Ring i bilden die Führung. Keil c’ des Abfallftüdes ift 
in dem mittelft der Stifte %’ A’ arretirbaren Yager Ah drehbar. Bei der Abwärts- 
bewegung wird c’ durch den Theil d’ des Schliges d” gedreht und beim Auf- 
gange wird c” durch Schlig a’ der Hülfe gefaßt. In Fig. 33 umſchließt 
Mantel a das Bohrzeug, und ift mittelft d und b’ mit dem Öeftänge c verbun- 
den, S das Bohrrohr; die Scheere d mit dem Schaft Z verbunden, hat zwei Nuten 
zur Aufnahme der Schieber ee, die mit Muffe g verbunden find und durch die 
Yührung A gehen. Feder o drüdt g und A aneinander. 

In legter Zeit hat Em. Przibilla in Köln einen felbftthätigen Tiefbohr- 
apparat fir Kurbelbetrieb und Waſſerſpülung erfunden (Fig. 34, 35 und 36), 
der an das Geſtänge angefchraubte Kopf a bildet mit Stange a, ein Stück, 
letzteres gleitet in Hülfe b und trägt den Keil c, der fi mit derfelben im 
Schlitz e bewegt, ähnlich wirkt Keil g. Feder d ift zwiſchen Kopf a und Hülſe b 
eingelegt, in legtere ift Stange / und Meißel m eingefchraubt. Bei der Abwärts⸗ 
bewegung drüdt das Geftänge die Teber zufammen und a, in die Ausjparung e,. 
Deim Anhub wird die Hülfe b rechts gedreht, füllt ab und die entfpannte Feder 
drüdt den Meißel auf die Bohrſohle. Das Spulwaſſer tritt bei a in das 
Innere ein, um zwiſchen Bohrlohwand und Rohr KK’ aufzufteigen, 


II Hülfswertfzeuge. 
Verröhrung der Bohrlöder. 


A. SKeilröhren (Fig. 37, a. f. S.) dienen zur einfachften Verröhrung; fie find 
am oberen Ende etwas weiter al8 am unteren, fo daß die einzelnen Röhrenſtücke 
6 Zoll — 158 mm in einander gefchoben werden können. Die in einander 
geichobenen Berbindungsftellen merden dann vernietet. 

B. Muffenröhren mit conischen Enden werben aus ftarfem Blech hergeftellt 
(Fig. 38, a. f. ©.) und find biefelben zu empfehlen, wo man die Röhren mit 
großem Drucke von oben hinunter zu bringen gedenkt. 

C. Berfchraubte Röhren (Fig. 39 A, B,C,a. f. ©.) aus Schniiedeeifen, 
erzeugt mit einer Wandftärfe von 3 mm, bei einem Durdymeffer von 101,6 mm, 
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Fig. 41. 





Fig. 42. 





werben nur danu an⸗ 
gewendet, wenn das 
Waſſer von felbft aus 
dem Tiefften anffteigt 
und fid) nicht mit dem 
oberen Wafler vermi⸗ 
ſchen foll, mas bei Erdol⸗ 
boßrungen ſehr häufig 
der Fall ift. Sie eri⸗ 
ftiren in drei Sorten. 

Die erfte Sorte Röh- 
ven (Fig. 39 A) ift den 
gewöhnlichen Gasröhren 
nachgebildet, das eine 
Ende der Röhren ift um 
fo viel erweitert, daß es ale 
Muffe (Fig. 39 B) dienen fann. 
Bei der zweiten Sorte wird das 
eine Ende zufanmengezogen, um 
in das andere hineingejhraubt 
werden zu können (dig. 39 0). 


Das Einziehen ber Röhren 


geſchieht in nachfolgender Weife. 
Man ftelt aus Holz, Guß- oder 
auch aus Schmiedeeiſen einen 
fogenannten Bohrtaucher ber, 
der zugleich die erfte Berröhrung 
eines Bohrloches bildet. Aus 
Holz macht man ihm entweder 
rund oder auch ſechs⸗ bis acht⸗ 
edig, oft genügt auch ein ein« 
facher vierediger Kaften; aus 
Guß · oder Schmicdecifen ift er 
ein einfaches ftarked Rohr. Der 
Bohrtauder (Fig. 40) wird in 
einen vorher 6 m ticf ausgegra⸗ 
benen Schacht ſenkrecht eingejegt 
und zwar, wenn möglich, auf 
feſtes Geftein in der Weife, daß 
er fid genau unter dem Angriffe 
rade des Schwengels befindet. 
Hat aber der Boden zufolge 
wafjerführender Schichten zc. eine 
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Fig. 44. 


Bohrung. — Förderung. — Transport. 


ſolche Beichaffenheit, daß es unmöglich, ift, einen Bohrſchacht anzulegen, danu 
wird, fobald eine waflerführende Schicht erreicht ift, eingefegt und getrieben. Bei 
der nun beginnenden Bohrarbeit muß, wenn der Bohrtaucher noch 
nicht eine feftere Schicht erreicht hat, alsbald eine erfte Berrögrung 
eingebracht werden. Zu biefem Zwecke werden mehrere Röhren« 
ftlide zufammengenietet, ind Bohrloch gehängt und oben duch ein 


Fin. 43. 


© 


Rohrenbundel (Fig. 41, a. v. ©.) gehalten, wobei 
das obere Ende ca. 0,30 m hoc über dem Bündel 
hervorftehen muß, um die Bernietung des nun auf- 
gefegten Röhrenſtückes bequem vornehmen zu können. 
Um die einzelnen Röhrenftide nacheinander fiber dem 
Bohrloche zufammenzufiigen, ınuß die Röhre nad) 
jedesmaliger Beendigung der Bernietung oben etwas 
gehoben und das Bitndel gelöft werden, worauf dann 


bie Verröhrung gefenft und das Bundel an der entiprechenden Stelle 
wieber feft geſchraubt wird. Das Fefthalten der Röhren am oberen 
Ende fann entweber mit einem zweiten Bundel oder auch mit zwei 
ftarten Steiden (Seilen) geſchehen (Fig. 42, a. v. ©.). 


Fig. 65. 


Um die Röhren beim Hinablaffen befjer drehen 
zu Können, benugt man gleichfalls das Röhren- 
blindel, welches in ber erforderlichen Höhe an der 
Röhre feftgefhraubt wird. 

Bevor man die Berröhrung hinabläßt, ift es 
wichtig, dad Bohrloch zuerft genau zu unterſuchen, 
feſtzuſtellen, ob daffelbe genau rund und ſenkrecht 
ift. Man erreicht dies am ſchnellſten und eine 
fachften, wenn man 4,57 bis 6,09 m der Röhren⸗ 
tour durch eine Gabel mit dem Nohrgeftänge ver- 
bindet und ins Bohrloch hinabläßt. Gewöhnlich 
genligt es, wenn ein Nachſchneider (Fig. 43) an 
einer oberen Verſchraubung eingefitgt wird; der⸗ 
ſelbe muß vier Stahlſchneider und den Durd;- 
mefjer de8 Meißels haben. 

Wird unter der Verröhrung fein Erweiterungs- 
bohrer angebracht, fo kann das Einziehen durch 
fogenannte verlorene Röhrentouren (Fig. 44) ftatte 
finden. Gewöhnlich bleiben die verlorenen Touren 
ftehen oder können in milden Gebirgsſchichten durch 
ein Ranminftrument (Fig. 45) tiefer getrieben 


werden. Die einzelnen Nöhrenftiide werden mit Nieten ohne Köpfe 


vermietet. 


Bor den Einlaſſen der verlorenen Tour ift das Bohrloch gleich. 
falls genau zu fondiven. Yon den verſchiedenen Inftrumenten, die 
zum Einlaffen der verlorenen Touren dienen, ſoll hier das folgende gebräuchlichfte 
und einfachfte befchrieben werden (Fig. 46). Die Echraube ift in dem Mund⸗ 
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ſtück d leicht drehbar, hat oben einen vieredigen Bund umb trägt unten das 
Klemmftüd c, welches gleichfalls leicht an der Schraubenachſe drehbar iſt. Das 
Schraubenſtuck d trägt mittelft zweier Charniere die beiden Schenkel bb, deren 
Fig. 46. Fig. 47. äußere Zähne nn in 
die vieredig ausge⸗ 

hauenen Löcher der 

Sicherheitsröhre ein« 

greifen, die inneren 

Flächen der Schie⸗ 

nen bb nähern ſich 

nad) oben, fo daß, 

wenn das Klemme 

ft c zwifchen den» 

ſelben herausgeſcho⸗ 

ben wird, bie Schen⸗ 

‚fel au einander ge⸗ 

drdt werden und 

die Hafen nn in die 

Nöhren eingreifen. 

Sol nun die ver- 

lorene Tour einges 

laſſen werden, fo 

cr: wird das Inſtru⸗ 
ment, nachdem 

Fig. 48. die Nöhre ins 

Bohrloch einger 

hängt ift, in die 

Röhre eingeführt, 

die Schentelhaten 

in die entipres 

chenden Löcher 

der Röhre geftedt 

und mittelft eines 

Schluſſels am 

ve a nad) linfs feft 

a8 Klemmftid c ges 

Haken n feft in die 

1. Sobann wird die 

bis zur Sohle des 


ven, beſonders ver⸗ 

rden nicht gerammt, 

ſondern am zwedmäßigften niedergedrückt. 

Dies geſchieht entweder mit Seukſchrauben (Fig. 47) oder durch zwei Druck— 
bäume (Fig. 48). Der Stügpuntt fowohl der Senkſchrauben als auch der Drud- 
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bäume muß im Bohrſchacht feft verankert werden. Iſt ein ſtarker Drud er- 
forberlich, jo werden mehrere Bündel übereinander befeftigt und auf das obere 
mit Schraube oder Hebel, wie aus der Fig. 47 und 48 (a. v. ©.) erfichtlich, 
gedriidt. Die Manipulation ift ziemlich einfach, wenn alles genügend ftarf 
conftruirt ift und der Drud genau auf das Nohrmittel ausgelibt wird. 

In der legten Zeit findet zum Verrohren der Bohrlöcher mit verlorenen 
Röhrentouren das in Fig. 49 abgebildete Inftrument vielfach Anwendung. Mit 


. Fig. 49. 





diefem Inſtrument kann das verlorene Rohr beim Einlaſſen gehoben, gedreht, 
getrieben, ausgelaffen und leicht wieder gefangen werden. Es befteht aus einem 
ftarfen Bügel m, aus den Treibbaden n und den Fangfederhafen o, legtere find 
mit deren unterem Ende bei £ an den inneren Bügelflächen derart angenietet, 
daß die Fanghaken o, durd) entjprechende Deffnung der Bügelfchentel durchgreifen 
und ca. 65mm hervorragen !). 


Wertzeuge zum Zerſchneiden von im Bohrloche feſtſitzenden 
Bohrtonren. 


Wenn nach Beendigung der Bohrarbeit die Röhren wieder gewonnen werden 
ſollen, jo iſt, falls das untere Ende der Verröhrung fo feſt ſitzt, daß das Heraus⸗ 
ziehen ohne Zerreißen der Röhrentour unmöglich iſt, ein Durchſchneiden der 
Röhrentour unbedingt nothwendig. Es find für dieſen Zweck verſchieden ein⸗ 
gerichtete Inſtrumente vorhanden, hier ſoll das einfachſte und zweckmäßigſte her⸗ 
vorgehoben werden. 

Die ſtarken Ringſtücke a und d (Fig. 50) werden durch die Bolzen cc ver- 
bunden. d verfchiebt ſich in einer entprechenden Definung des Ringſtückes b 
durch Hebung des Keiles 7, hierdurd) wird das Schneidrad g gegen die Röhren⸗ 
wand gedrüdt; der Keilftift s trägt den Keil l. Das obere Ringſtück a iſt an 
der Innenfeite mit einem Gasrohrgewinde für zweizöllige Röhren, der Keil 7 
dagegen ift oben mit einem (12,7 bis 19,05 mm) Schraubengewinde fir entfpres 
chendes ſchwaches Geftänge von 9,525 bis 12,7 mm- verjehen. Dieſes Geſtänge 
wird beim Schneiden mit einer Mutter angezogen und gleichzeitig werden die 
Röhren gedreht, bis das Rohr durchfchnitten ift. 


y Faud: Fortſchritie in der Erdbohrtechnik.“ Arthur Felir, Leipzig 1886. 
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Das Herausziehen der Röhren und Röhrentouren geſchieht am einfachften 
in der Weife,. daß man am oberen Ende ein Nietinftrument ins Rohr feftfeilt 


und an diejem die Röhre hebt. 


Fig. 52. 





geteilt und gez 





Sitzt diefelbe an einer Stelle feit, fo wird ber 


untere Theil der Röhre erſt abgeſchnitten und dann wieder ger 
zogen; wenn dies noch erfolglos, fo wird ein ſtarkes Geftänge zu 
Hülfe genommen. Dieſes Geflänge, an deſſen unterem Ende eine 
Schraube mit linfem Gewinde eingefchnitten ift, wird vorerft eins 
gelaffen. Ein in der Mitte ftärkerer, die Röhre ausfüllender 
Holzeplinder (Fig. 53) wird au das untere runde Ende des Ger 


Big. 50. 





flänges geftedt und letzteres in bie 
ins Holz eingelafiene Mutter» 
ſchraube s mit gleichem linken 
Gewinde eingeſchraubt. Kommt 
man mit dem Holzcplinder bis an 
eine beftimmte Stelle t in bie 
Röhre hinunter, fo wird das 
Geſtänge feftgehängt und grober 
Sand und Kies ins Rohr ge 
ſchuttet, dadurch beim Heben des 
Geftänges der coniſche Cylinder 
an die Röhre feft angellemmt und 
auf diefe Weife die Röhrentonr 
ohne Beihädigung in die Höhe 
gehoben; gleichzeitig wird noch 


am oberen Rohrende gezogen. Als Hilfsmittel zum Aufheben und 
Herausziehen der Röhren werden am beften lange, ftarfe Bäume 
verwendet, die ald Hebel angelegt werden. Durch ſtarke Ketten 


Sig. 51. 





werden diefelben mit den Röhren ober dem Geftänge 
verbunden. 

Das Heransziehen der Nöhren kann auch mit 
dem Inftrument (Fig. 52) geichehen, in dem Falle, 
wenn fie nicht zu feft figen. Die beiden Schenkel aa 
find unten mit der Hafen bb, oben aber mit dem 
Geftänge verbunden. Der Keil d ift am oberen 
Ende mit einer Rutſchſcheere verfehen, die am Föffel- 
feile in Tätigfeit gefegt werden fann. Die Schen- 
tel aa find fo fang, daß die Rutſchſcheere zwifchen 
ihnen Plag findet. 


Die Baden entjprechen genau 


dem Röhrendurchmefjer. 
Nach dem Einlafjen des Inftrumentes in die zu hebende Röhre 
wird der Keil mittelft des Töffelkeiles und der Rutſchſcheere feit- 


Weiſe losgeſchlagen werden. 
Bon den Hülfswerlzeugen find noch die Fangwerkzeuge zu erwähnen. — 
Der Gtüdshaten (Fig. 53,a.. ©.) iſt das gebräuchlichſte Fanginſtrument bei vor- 


sogen. Falls die Röhre nicht geht, fo Tann der Keil auf diefelbe 


48 Bohrung. — Förderung. — Transport. 


tommenden Brüchen am Bohrzeuge und wird in verfchiedener Form und Größe, 
je nad} der Größe und dem Zuftande des Bruchſtückes im Bohrloche angefertigt. 
Bei Bohrlöchern größeren Durchmeſſers muß auch der Glückshaken entfprechend 
groß fein. Der gewöhnliche Glückshaken wird nur angewendet, wenn man damit 
unter eine Muffe oder irgend ein Verſtärkungsſtuck der Rohrleitung faſſen Tann. 

Der Glüdshafen mit Charnier (Fig. 54) wird angewendet, wenn bas 
Brucftüc in eine Aushöhlung des Bohrloches füllt. 

Der Glüdshaten mit Fangfeder (Fig. 55) wird bei einem Geftänge- ober 
Meißelbruch angewendet, wenn ſich dem Fanginſtrument fein Verftärktungsftiüd 


Big.53. Fis. 64. Big. 66. Figs. 56. Gig. 57. Fin. 58. 
— 


ey 





(Muffe ꝛc.) darbietet. Die Fangfeder beitcht aus einer am Charnier beweglichen 
Stahlklappe, die durch eine Feder aus ihrer Vertiefung heraus an das zu fangende 
Stüd angebridt wird; Klappe und Feder find ganz im Geftängetheil des Glüds- 
halens verſenkt. Das Fangen geſchieht in der gleichen Weife, wie mit dem 
gewöhnlichen Gludshaken. Beim Aufholen drüdt die Feder die ſcharfe Stahl- 
Happe gegen das Bruchſtuck und der ſcharfe obere Rand der Klappe ſchneidet ſich 
feft ins Geftänge ein und geftattet das Aufziehen des ganzen Werkzeuges. 

Die Fangbüchſe (Fig. 56) wird nur bei Stangenbrüchen, die feinen Bund 
zum Fangen barbieten, angewendet. Sie befteht aus einem Ringe, der durch 
zwei oben vereinigte Schenkel mit dem Vohrgeflänge in Verbindung fteht; in dem 
Ringe find ein bie drei Yangflappen aus Stahl, die ganz in die Wand des 
Ninges verfentt find, Die Fangklappen wirken ganz ähnlich wie der Glucds- 
hafen mit Fangfeder, die Faugbüchſe ift aber als Fanginftrument ftärker, da 
deren Ring ganz gefchloffen ift. 


Bohrung. — Förderung. — Transport. 49 


Die Fangbüchſe mit Glüdshaten (Fig. 57) wird angewendet, wenn das 
Bruchftücd an der Seite des Bohrloches liegt und die Fangbuchſe nicht Hinüber- 
gebracht werden Tann. 

Die Fallfangſcheere (Fig. 58) wird für größere Bohrlöcher gebraucht und 
fo wie die Fangblichfe angewendet; i ift der Fangring, aa find zwei Schenkel, 

ig. 59. ig. 61. ig. 62. bb Fangfeile, d ift 
8 vs ds ein verichiebbarer 

Ning. Der Fang⸗ 
ring iſt behufs Ein» 
führung des Bruch⸗ 
ſtuckes in die Falls 
fangſcheere mit einem 
Glüdshaten ver- 
ſehen. 

Die Schrauben⸗ 
fangglocke (Fig. 59) 
wird angewendet, um 
einzelne Bohrftangen 
eines feftgeflemmten 
Werkzeuges nad) ein» 

ander zu heben. 
Der Löffelpaten wird zum Aufe 
greifen von Löffeln, die beim 
Reißen der Löffeljeile ins Bohr» 





loch fallen, und zwar nur dann angewendet, wenn das Reißen 
unmittelbar über dem Löffel geichehen ift. Iſt das Seil nicht 
unmittelbar über dem Löffel abgeriffen, fo wird zum Fangen 


deffelben der fogenannte Krüger (Fig. 61) verwendet. Zum Faſſen ftärkerer 
Seile, zumal wenn der Löffel, oder beim Seilbohren der Bohrer feftgefiemmt ift, 
wird der Seilfänger (Fig. 62) dem Kräger vorgezogen, da derfelbe das Geil 
fefter greift und nicht losläßt, a ift der Glüdshafen und d der Fangteil ). 


Bohrthurme (Derricks) und deren Einrihtung. 


HR der Plag für ein Bohrloch beftimmt, fo wird zunächft zur Aufftellung 
de8 Bohrthurmes (derrick) geſchritten. Letzterer befteht aus dem eigentlichen 
Thurme und einem Heinen Häuschen für die Maſchine. Beſitzer des Derrids 


ı) Zur Dichtung der Brunnenverrohrungen an die‘ Bohrlochwande werden 
Kautjgulliderungen verwendet, wobei daS Gewicht der Verrohrung auf den Liderungs 
törper drüdt und dieſe damit auf die Lochwand anprekt. 

Von R. W. Weele, Teras, fei ein eigenthümliier Bohrlopf erwähnt, for 
wie ein Banggeräth mit federnden Stahlipigen und ein Nachnehmer mit Feder— 
vorrichtung. Siehe Gad: „Neuerungen in der Tiefbohrtechnitk.“ Dingl. polyt. 
Journ. 281, 56. 

Beith, Erdöl, 4 
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iſt in Amerika ſtets der Brunnenbefiger, der zugleich Eigenthlimer ber Maſchine 
und des Keffels ift, während die eigentlichen Bohrgeräthe bem Unternehmer 
gehören. 

Man unterfgeidet, wenn auch nicht firenge genommen, Bohrthurme für 
Hand» und für Dampfbetrieb. Die erfteren, beſonders bei Bohranlagen für 
geringe Tiefen (100 bis 200 m) in Anwendung, beftehen gewöhnlich aus einem 
Triangel, wenn die Arbeit im Freien geichehen ſoll; wird aber Tag und 
Nacht gearbeitet, dann werben zum Schuge der Arbeiter, gegen Wind und Regen, 
die Bohrthurme mit Bretterwänden verſchalt. Dann eignet fi aud) die Form 
des Triangel® nicht für diefen Fall und ift eine Anlage, wie fie aus Fig. 63 er- 
ſichtlich, ſehr zweckmäßig. — Die Höhe des Bohrthurmes macht man gewöhnlich 


Fin, €” 


dem vorhandenen Bohrgeftänge entjprechend, z. ®. bei 5 Geftängelänge wird 
der Bohrthurm bis zu 8m Höhe gebaut, bei 10 m Geftängelänge muß berfelbe 
eine Höhe von 13 m erreichen. 

Die beiden Säulen ss (Fig. 63) werben durch die vier Streben nn geftügt; 
oben find diefe Säulen durch eine ſtarke Kappe verbunden, an der die beiden 
Seilſcheiben angebracht werden. Die Ceitenftreben tt dienen zur Befeftigung 
der Lager des Aufzugsrades. Säule 3 ift ein Stügpunft fir den Schwengel c. 
Auf den Grundſchwellen 00 ftehen die Bohrthurmſäulen und die Schlag- und 
Fördervorrichtung, ſowie die Seiltrommel. Die Löffelwelle b ift außerhalb der 
Säulen angebracht; d ift eine Bremfe, welche zum Einlaffen des Werkzeuges dient. 
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Wird der Bohrthurm bis zur Spige mit Bretterrvänden verfchalt, dann bedient 
man ſich eines ſolchen mit vier ftatt mit zwei Säulen (Fig. 64). aa find zwei 
Schwellen, 5856 die auf diefen ſich erhebenden vier Säulen (je zwei oben durch 
Kappen verbunden), #5 find zwei Stügen des Schwengels n und ftehen auf dem 
Rahmen des Bohrſchachtes; 7 ift die Löffelmelle, d die Aufzugstrommel. 

Diefe Einrichtung genügt ſchon für größere Tiefen und ift eine Doppel« 
förderung mit zwei Seilſcheiben zum Einlafien und Aufholen des Geftänges 

Fig. 64. ſehr zwedimäßig. Dan kann jehr leicht 
diefen, eigentlich fr Handbetrieb ein- 
gerichteten Thurm, auch für Dampfr 
betrieb anwenden, da außer den maſchi⸗ 
nellen Einrichtungen fein wefentlicher 
Unterſchied zwifchen dieſem und einem 
Thurm für Dampfbetrieb befteht. 


Bohrthurme für Dampfbohrung. 


Die einfachfte und billigfte Bohr⸗ 
anlage mit Dampfbetrieb läßt ſich bei 
der Seilbokrung in Anwendung brin« 
gen (Fig. 65, a. f. ©.), da hier jede 
Art von Dampfmafcinen angebracht 
werden kann. Die Uebertragung ger 
ſchieht mittelft Niemen, bei ftärkeren 
Mafchinen kann eine directe Kraftüber- 
tragung flattfinden. Die Stärke ber 
Maſchine ſchwankt zwifchen vier bis 
ſechs Pferbeträften. 

Die Bohrtrandmiffion zum Bohren, 
Loffeln und Fördern ift auf einem feften 
Holzgeſtänge montirt. Fur den Betrieb 
find zwei Mann genügend. 

Für Geftängebohrung und Freifall⸗ 
ſcheere hat ſich am zwedmäßigften die “ 
in Fig. 66 (a. ©. 53) angegebene Bohr ⸗ 
anlage erwiefen, wobei die Prellvor- 
richtung ſowohl fir felbftthätige als 
gewöhnliche Freifallſcheere und die An⸗ 
wendung eines Bohrcylinder8 und 
Fördermafchine fehr zu empfehlen find. Der Bohrthurm ift wie oben beſchrieben 
conftruirt, bis an die Spige verſchalt und wird befonders hoch angelegt. Der 
Bohrchlinder ift felbftthätig und kann man ihm eine beliebige Geſchwindigkeit 
und Hubböhe ertheilen. 

Die Zwillingsfördermaſchine d, mit einem Borgelege in Verbindung ftehend, 
sieht auf einmal 10 bis 20m Geftänge auf; diefelben werden oben im Bohr 
4* 
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thurme in einem Neden n aufgehängt. Beim Niedergehen des Kolbens Holt 
das zweite Förderſeil eine weitere Stangentour auf, fo daß die Maſchine nie leer 
geht und das Aufholen von 300m nie länger als 30 Minuten zu dauern hat. 
t ift der Dampftefiel, s das Zahnrad, c die Löffelmelle, d die Bobine, zum 
Aufnehmen der Randfeile dienend, mit einer ftarfen Bremfe e verfehen. Der 
Schwengel f ruht mit feiner Achſe in zwei Rolllagern, welche durch zwei 
Schrauben feſtgehalten werben. Nach Löfung der Schrauben kann der Bohr- 
ſchwengel f, mit einem Ende auf dem Prellbod g liegend, Leicht zuruckgeſchoben 


werden, fo daß das Bohrloch zum Löffeln und Geftängeziehen frei wird; « ift 
als Gegengewicht zur Regulirung des eftängegewichtes angebracht. Die 
Dampffteuerung muß derart regulivt werden können, daß der Schwengel leicht 
auf den Prellſtock aufſchlägt. Im Momente des Aufihlagens wird durch eine 
leichte Drehung des Krlidels das Schlaggewicht ſammt Meißel zum Abfall gebracht. 

Werkzeuge anderer Bohrfyfteme, die hier feinen Raum zur Aufnahme fanden, 
find zu erfehen in Fauck's „Anleitung zum Gebrauche des Erdbohrers“, fowie 
„Die Fortſchritte in der Erdbohrtechnik“ 1). 

Anlage. Bei jeder Anlage ift e8 von principieller Wichtigkeit, die Methode 


N) Sowie Th. Tellenburg: „Handbuch der Tiefbohrkunde.“ Baumgärtner’s 
Berlag, Leipzig. 
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feftzuftellen, die zur Erreichung ber günftigften Refultate Anwendung zu finden 
hat. Wenn man die billigfte Arbeit in Betracht ziehen will und in ganz unregels 
mäßigen wechſelnden Gebirgsverhäftniffen zu bohren hat, fo fommen folgende 
Eombinationen in Betracht 1): 

Big. 66. 


ij Faud: „Die Unzulömmlichteit mander Bohrmethoden.“ Chemiler- und 
Technilerzeitung 1890, Nr. 4. 
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a) Kür ausfchlieglic große Durchmeiler von 400 bi8 800 mm: Krahn 
mit Prellung; jelbftthätiger Freifallbohrer. 

b) Für ausichlieglich große Durchmeſſer von 200 bi8 400 mm: Freifall- 
bohrer. 

ec) Große und Kleine Durchmeſſer und vorliegende, theilweiſe ſehr harte 
ober jehr weiche Schichten: combinirter Bohrlaften mit Prellung für Freifal und 
Umftellung, ohne Prellung fir Rutſchſcheere; Förderung gleichfalls umftelbar 
für Vorgelege, canadifche und Seilförderung. 

d) Für fehr fchmwierige Gebirgsverhältniffe von großem Drud auf bie 
Röhrenwand, bei Berfandung der Röhren ift bie Waſſerſpulung ohne Holz⸗ 
geftänge die vollkommenſte Bohrmethode. 

In Anwendung find heute in den verſchiedenen Ländern die folgenden 
Methoden: 

In Amerika: Die amerikaniſche Seilbohrung in Pennfylvanien und die 
canadifche in Canada. 

In Rußland, wo foft alle Methoden erprobt wurden, find jetzt noch die 
folgenden in Anwendung: Die gewöhnliche Drehbohrung, Freifallbohrung mit 
Fabian'ſcher Scheere, Wafferjplilmethode mit Freifallicheere. 

In Galizien: Freifalbohrung mit jelbftthätigem Abfall (Syſtem Faud) 
mit oder ohne Wafferfpülung, die canadifche Methode, Sreifallbohrer mit gewöhn⸗ 
licher Fabian'ſcher Scheere, Wafferjpülmethode mit Freifallicheere. 

In Deutichland: Die gewöhnliche Drehbohrung (in Hannover), die amerifa- 
nische Seilbohrung (in Delheim), die Freifallbogrung mit gewöhnlicher Fabian’; 
ſcher Scheere (Delheim), canadifches Syftem (Delheim und Elſaß), Freifall- 
bohrung mit Wafferfplilung (Elſaß). 

In Rumänien: Canadiſche Methode, Freifallbohrung mit gewöhnlicher 
Vabian’fcher Scheere und die Geilbohrung. 


Zorpediren von Rohölbrunnen, 


Die Ergiebigkeit der Rohölbrunnen ift eine beſchränkte. Gleich wie bei den 
Ipringenden Brunnen (flowing wells) mit der Abnahme des Gasdrudes die Dels 
mengen verfiegen, werden aud) Brunnen mit Pumpförderung unthätig. Beranlaffung 
hierzu find, neben möglicherweife vollftändigem Erſchöpfen des Delgebietes, Urfachen 
mechanifcher Natur. Bei großen Tiefen in weichen Erdreiche verſchlammen ſich 
die Bohrlöcher, werben durch den hohen Drud ber umgebenden Geſteinsſchicht ein» 
gedrückt, oder durch Waller erfäuft. Im Delfandgebiete Amerikas traten dieſe 
Vebelftände wiederholt und in großer Menge auf. Dem Colonel E. A. L. Roberts 
gelang ed, durch Anwendung von Sprengftoffen die Ergiebigkeit zu erhöhen, 
ja vollftändig verfiegte Quellen zum ließen zu bringen. Im Jahre 1862 — 
in amerilanifchen Dienften ftehend — trug er fi zum erften Male mit diefer 
‚dee, die im Anfang wenig Beifall fand. Im Jahre 1866 überredete er den 
Capitän Wille, im „Ladie’s well“ bei Titusville zu exrperimentiren. Die 
Verſuche führten zu glänzenden Nefultaten. Der nächte Brunnen „Woodin 
well“, der vollftändig leer war, ergab nad) der erften Torpedirung eine Tages: 
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production von 20 Barreld per Tag, der zweite 80 Barreld. Diefe Erfolge 
beftätigten den Werth des Torpedirens ). 

Roberts ließ ſich fein Verfahren patentiven, als Material zum Torpe⸗ 
diren benügte er Nitroglycerin, während in ber legten Zeit aud Roburit mit 
Erfolg angewendet wird. Das Roberts’fce Verfahren befteht in Folgen⸗ 
dem (Fig. 67). Wenn ein Brunnen zum Zorpebiven vorbereitet werben foll, 

Sig. 67. werben hierzu Hülfen mit Abtheilungen von 
3,3 m Länge und 127 mm Durchmeſſer ver- 
wendet. Diefe Abtheilungen find im unteren 
Theile conifh, fo daß eine in die andere 
hineinpaßt. Beim Einlafjen ber Patrone wird 
eine Abtheilung nach der anderen vorfichtig 
mit Niteoglgcerin gefüllt und nad) einander 
herabgelaſſen. 

Das Anzunden der Torpedos geſchieht 
entweder durch Stoß oder durch elektriſche 
Funken. Wenn durch Stoß, ſo wird ein 
Gußeifenftüd von ca. 10 kg Gewicht, welches 
bequem ins Bohrloch paßt, hinuntergelaffen, 
fo daß es auf bie oberfte Hülfenabtheilung 
fällt und diefe zur Explofion bringt. 
Der Werth der Torpebirung ift in vielen 
Fällen fraglos. Zahlreiche Fälle fprechen 
für fie, doch läßt fi die Verwendung nicht 
verallgemeinern; dies zeigen Mißerfolge, wo 
die Ergiebigkeit eines Brunnens auf Koften 
anderer gefteigert wurde. Die Torpedirung 
ift eben eine zerflörende Methode, die raſche 
Reſultate aufweifen kann, begleitet oft von 
großen Berluften. Neben der Erhöhung 
der Ergiebigkeit leiſten Torpedos fleineren 
Kalibers gute Dienfte bei der Befeitigung 
von Brudftüden des Bohrapparates (Meißel xc., die mit Fanginftrumenten nicht 
herauszubelommen find). 


Springquellen (flowing wells). 


Die phänomenalen Erfcheinungen der Springquellen (Aowing wells) find 
fein Product der Neuzeit. Schon in früheren Jahrhunderten — wenn aud) nicht 
in dem Maßftabe — wußte man von der Exiftenz derſelben. So berichtet vor 
500 Jahren Marco Polo über folde Brunnen im Kaufafus, und find auch 
Andeutungen vorhanden, daß faft in allen ölführenden Gegenden mehr oder 
weniger felbftthätige Delquellen vorhanden waren. 





1) Qenry’s Early and Later History of Petroleum, p. 287. 
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Während frühere wiſſenſchaftliche Beobadhtungen die Erfcheinung der Naphta⸗ 
fontainen — gleichwie die der Waflerfontainen — durch das Gefeg der communi⸗ 
cirenden Röhren zu erklären juchten, ergaben die neueren exacten Forſchungen 
von Soulifhambaroff!) und Höfer?), daß die Delfontainen nur der 
Mitwirkung von Naphtagafen, die fi) in gefpanntem Zuftande in den Erd⸗ 
ſpalten befinden, ihre Entſtehung verdanken und nur fo fange in Thätigkeit find, 
als der Drud, den diefe Gaſe auf die mit ihnen in Berbindung ftehenden Oel⸗ 
Ihidyten ausüben, dem Aimofphärendrud gleicd, wird. Dann hört das Sprudeln 
auf und beginnt erſt, bis eine erneute Gasbildung, aus den leichteften und flüch- 
tigften Kohlenwaflerftoffen des Petroleung beitcehend, die Fontaine wieder in 
Thätigfeit fegt. Je nad) der größeren oder kleineren Menge ber vorhandenen 
oder fich bildenden Gaſe ift auch die Erfcheinung der Yontaine eine verfchiedene. 
Auch die periobifch wirkenden Gasfontainen laſſen ſich aus den jeweilig ſich bil⸗ 
denden Gaſen erklären. 

Dieſe Art von „flowing wells“ kam in Amerika ſehr häufig vor; die 
befanntefte der in regelmäßigen Intervallen wirkenden Yontainen war der 
„Lady Hunter well“, vier Kilometer von Perrole City (untere Oelregion in 
Pennſylvanien). Diefe Fontaine wirkte alle halben Stunden. Bevor fie in 
Thätigfeit fam, war ein Getöfe vernehmbar, dann fprudelten große Gasblafen 
auf und endlich ftieg auf einmal mit großer Heftigfeit ein Delftrahl empor, in 
der erſten Zeit bi8 zur Höhe von 30m. Nach kurzer Zeit kam die Fontaine 
wieder zur Ruhe, um alsbald das Spiel zu wiederholen. In den erften Tagen 
gab diefer Brunnen 3000 Barrels täglich 3). 

Bis in die jüngfte Zeit ift der Kaukaſus der Schauplag mächtiger Spring⸗ 
quellen von unglaublier Höhe und Ergiebigkeit. So ift im Jahre 1873 %) 
eine der „Khalif» Compagnie“ gehörige Duelle erjchloffen worden, die 12m 
hoch fprang, und waren alle Mittel vergeblih, den Austritt des Oeles ein- 
halten zu können, jo daß große Maflen verloren gingen. Bon befonderem 
Intereffe waren die im Jahre 1883 erfchloffenen drei gewaltigen Spring- 
quellen von Xianozoff, die „Druzba*» Duelle einer amerikanischen Gefell- 
haft, und die durch Gebrüder Nobel erbohrte Springquelle Nr. 9. Die 
Tianozoff’fche Quelle warf etwa eine Viertelftunde lang trodenen Sand bis 
zu einer Höhe von 120m aus, worauf Naphta kam und zugleid) mit folchen 
Gasmaſſen, daß die ganze Umgegend von Baladjani verpeftet wurde. Die Del- 
fäule war etwa 60m hoch. Einen nod) höheren Strahl gab drei Monate fpäter 
die Druzbaquelle, deren tägliche Leiſtung bis 80 000 Metercentner betiug, dad Del 
ſprang zeitweile 9O m od. Da man fir diefe enormen uantitäten feine ge- 
nügende Anzahl von Behältern Schaffen konnte, Lief fat das gefammte Product 
nutzlos ab und vernichtete die ganze Gegend, fo daß die Geſellſchaft durch den 
zu leitenden Schaden zu Grunde ging. In der Nähe diefer Duelle wurde von 
den Gebr. Nobel eine Delfpringquelle, mit 1120000 Metercentner Ausbeute 


— — — 


1) Gouliſchambaroff: „Ueber die Naphtafontainen.“ — 2) Höfer: „Das 
Erdöl und feine Berwandten,“ — 3) Höfer: „Petroleuminduftrie in Nordamerika.“ — 
9) C. Engler: „Das Erdöl von Baku.“ 
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innerhalb vier Wochen, erbohrt. Da fie viel vorfihtiger waren und einen ficheren 
Berſchluß anwandten, erlitten fie faft feinen Verluſt. Nobel conftruirte, um 
den mächtigen Brunnen fperren zu können, ein Ventil mit einer Kappe (Kolpak), 
das auf das Bohrloch aufgefegt wurde, um von Zeit zu Zeit geöffnet zu werben. 
In Fig. 68 (a. f. ©.) fehen wir eine photographifdhe Aufnahme des Brunnens 
Nr. 25 der Gebrüder Nobel, der eine Höhe von 30 m erreichte. Im Jahre 
1886 wurde von Tagjeff und Sarkifoff unweit Balı, bei Bibi-Eybat, eine 
Springgquelle exhohrt, die in 30cm didem Strahl mit folcher Gewalt das Del in 
die Höhe warf, daß ein Über dem Golf, in einer Entfernung von 8 km gelegenes 
Haus bei ftarfem Winde von Petroleum befprigt wurde. Bohrmaſchinen, Fabrik, 
eine Kirche und bie naheliegenden Gebäude der kaiſerl. Rhede waren mit. Erdöl 
übergoffen, mit Sand und Schlamm bededt !). 


Bohrkoften. 


Die Koften einer Bohrung im Allgemeinen laſſen ſich niemals mit voll« 
fiändiger Genauigfeit feitftellen. Sie variiren nicht allein mit dem Syften, das 
zur Berwendung gelangt, aud) die geologifche Formation, Arbeiterverhältniſſe zc. 
fpielen hier eine ganz wefentliche Rolle. Für gewiffe Diftricte, wo vorhergegangene 
Bohrungen der Erdfchichten 2c. annähernde Zahlen ergeben haben, laſſen fich folche 
Berechnungen fchon approximativ feftftellen.. So feien die folgenden Ziffern über 
eine Bohrung im Bradforddiftricte „Mic Kean⸗County“ angeführt 2): 
Bohrthurm, Zimmermannsarbet - - - > 2 2 380 Dollare 
Dampfleflel, Dampfmafhine - » > 2 2 nr 2.20. 750 5 
Fittings. . . 100 ,„ 
Bohrfoften (wobei der Bohrunternehmer Kohle, Seil, Werkzeuge, 

Sand ꝛc. zu liefern hab, & 65 Gent per sn fir 1500 vu 975 


N 
Berrogrung .. . . - 560 „ 
Eventnelles Torpediren .. 22 2 202... 10 5 
1 Stüd 150 Barrels⸗ Reſervoir ER 22.0. 10 „ 


Diverfe Auslagen für Füſſer, Arbeiterhaus & . . » . . 161 
3106 Dollars 


Diefe Zahlen gelten fir einen „Aowing well“; muß aber das Del ge- 
pumpt werben, fo find für ein Pumpwerk 175 Dollars mehr anzunehmen. In 
neuefter Zeit haben große Gefellichaften, wie die „Producers Assoc.“ und 
die „Oil well Drillers Union“ :c., die da8 Bohren gewerbsmäßig betreiben, 
die Koften, per Y/; m circa, für bie einzelnen Deldiftricte der Vereinigten 
Staaten Nordamerikas in folgender Weiſe normirt, für den Alleghany- und 
New Vorkdiftricet 2 Mt. 50 Pfg.; für Pennſylvanien zwifchen 2 ME. 10.Pfg. 
und 2Mk. 30 Pig; im Waſhington⸗, Emlenton- ꝛc. Diftrict von 5 bis 8 ME. 
Für den Gebrauch der Bohrmaſchinen 40 bis 50 Pig. Befinden fi fünf und 


1) C. Engler, Dingl. polyt. Journ. 262, 379. — 2) 1 Dollar = 100 Cent = 
AM 19 Pig; 1 Fuß engl. = 0,30479 m. 
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mehr Brunnen in unmittelbarer Nachbarſchaft, dann wird ein Nachlaß von circa 
20 Pig. von den obigen Einheitspreifen gewährt. 

Für eimen ruſſiſchen Delbrunnen find nah Mittheilungen des Confular- 
agenten Ehambers!) die Bohrkoften die folgenden. Die Einheitspreife hier 
find nad) Angaben von Tagjeff für einen ergiebigen Brunnen von 875 Fuß: 


die Koften für 1 Fuß & 30 Rubel (16 Dollars) 2. ..14000 Dollars 

Dampfmafcine, Kefiel, Derrid x. . . . 2... 4770 „ 
Toetal .... 13770 Dollars 

Regieſpeſen pro Monat.... ... 212 Dollars 


Nehmen wir die Tagesleiſtung mit 380 Barrel i in 300 0 Arbeits: 

tagen —= 114000 Barrels per Jahr, fo beträgt bei dreis 

jähriger Durchſchnittsergiebigkeit des Brunnens die Geftehung 

pro Barrel bei !/; Amortifation bes Ceopitals 20.2.6225 Dollars 
die Urbeitöleiftung . . . en. 254 5 
10 Proc. Berzinfung des Capitals . nenn. 187 0 5. 


10 646 Dollars 
mithin wäre 91/, Cents (39,8 Pig.) Geſtehung per Barrel. 


Sammlung des Rohdles. 


Bor Beginn der Bohrarbeit muß fofort mit der Herftellung von Sammel- 
behältern angefangen werden, die ſich in der unmittelbaren Nähe des Bohrthurmes 
befinden follen. Im Kaufafus gefchah dies bi8 auf die legten Jahre nur in den 
allerfeltenften Fällen. An vielen Orten werden noch heute zur Aufſammlung 
des frei ausfließenden Deles die Bohrlöcher in einiger Entfernung mit Erdwällen 
umgeben und die Erde mit Gräben durchzogen, in welchen ſich die Naphta an⸗ 
ſammelt, um in eine Vertiefung zu laufen. Wenn das Del durch Pumpen nicht 
rafc genug in Behälter gebracht werden fann, bildet fich alsbald ein Naphtafee 2). 
Diefe Naphtafeen dienten früher auch ftatt dev Reſervoirs zur Aufbewahrung des 
Rohöles und von hier führte man das Del in Fäflern auf Kameelen oder 
zweirädrigen Karren (Arben) in die Raffinerien. 

In den legten Jahren aber wurden, befonders in der Balakhanigegend, mäch⸗ 
tige Behälter mit einem Faffungsraum von über 40 000 m-Ctr. aufgeftellt, die 
mit Pumpen direct aus den Naphtafeen oder aud) aus den Brunnen gefüllt wer: 
den. Diefe Reſervoirs haben eine cylindrifche Form, find aus Eiſenblech zu- 
fammengenietet, frei auf der Erde ohne Fundament aufgeftellt und mit einem 
flachen, tegelförmigen Blechdach verjehen. In Anbetracht der gewaltigen Maſſen, 
die ein folder Behälter aufzunehmen hat, ift feine Bauart eine fehr leichte: Die 
unteren Wandbleche haben eine Stärke von nur 9 mm und verjüngen fich nod) 
weiter oben, fo daß die oberften nur 4,5 mm did find; weder innen noch außen 
find Streben oder Gerüfte angebracht. Die Naphta, die darin einige Zeit zum 


1) Oil, Paint and Drug-Reporter 189, 38, 2. — 2) Engler: „Da3 
Erdöl von Baku.“ 
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Abfegen von Schlamm, Sand und Wafler ftehen bleibt, wird ſodann durch die 
Pipe lines in die Raffinerien geleitet. 

In Amerika wird das Del vom Mundloche des Brunnens, aus Canälen, 
die von Holz oder Thon gemacht werden, in die Behälter gepumpt; dies find 
entweder Holzbottidhe mit einem Faſſungsraume von ca. 250 bi8 600 Parrels 
oder auch Eifenrefervoirs mit ca. 2500 Barreld Del Faſſungsraum. 

In Galizien !) wird das Rohöl von den Gruben direct zu den Kaffinerien 
durch Fuhrwerk geſchafft; in der legten Zeit werden jedoch auch hier größere 
Kefervoirs in der Nähe der Brunnen aufgeftelt, von denen das Rohöl mit 
Wagen oder auch mit der Bahn zu den Kaffinerien geführt wird. Die jüngften 
Bohrunternehmungen tm weftlihen Galizien find in diefer Richtung ganz den 
modernen Erfahrungen entjprechend eingerichtet, befigen (nad) Privatmittheilungen) 
ſogar Fleine pipe lines flir den Rohöltransport bi8 an die nächft gelegenen Bahn- 
ftationen. 

In Deutſchland wird das Rohöl am Gewinnungsorte in kleinere Reſervoirs 
geleitet, hier abjegen gelaffen und dann meiſtens in die, in unmittelbarer Nähe 
ſich befindenden Raffinerien geſchafft. 


Transport des Rohöles. 


Einen der- wichtigften Wactoren der Entwidelung der Mineralölindufirie 
bilden die Transportverhältnifie; diefe find e8 nahezu allein, die flir den Preis des 
Deles und die Profperität diefer Induſtrie ausfchlaggebend find. — Dies zeigen 
die Gegenden von Galizien, Rumänien und theilweife aud) Deutſchland am aufs 
fälligſten. Diefe Länder, die große natürliche Rohölvorräthe befigen, aber mit 
dem Uebel der fchwierigen, ganz ungenitgenden Zransportverhältniffe zu Fämpfen 
haben, find faft außer Stande, für ihr ganz gutes Product im eigenen Sande 
einen paflenden Markt zu finden und das Eindrängen der fremden, mit befleren 
Zransportniitteln verjehenen Producte zu verhindern. 

Die Amerikaner waren die erſten, die die Transportfrage des Deles als 
entjcheidend zur Erringung des Weltmarktes zu betrachten verftanden haben. 
Sie ſchufen mufterhafte und ftaunenswerthe Vorrichtungen in diefer Richtung, 
dank welchen fie ihr Ziel erreichten und bis in die neuefte Zeit Keine bedeutende 
Concurrenz für ihre Producte vorfanden. 


Brimitive Methoden. 


In Amerika wurde in der erften Zeit das Rohöl in Glaskrügen transpor- 
tirt 2), ihre Zerbrechlichfeit und der hohe Preis jedod, führten alsbald zur Verwen⸗ 
dung von Holzfäflfern ald Transportmittel, die aus Eichenholz mit einem Inhalte 
von 40 bis 42 Gallonen hergeftellt und mit eifernen Reifen zufammengehalten 
wurden. Um das Durchfidern des Deles zu verhüten, wurden die Täfler in 

1) Strippelmann: „Die Petroleuminduſtrie Vefterreihs und Deutich- 
lands.“ — 2) ©. 5. Peckham: „Report on the Production, Technology and 
uses of Petroleum and its Products.“ 
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folgender Weife dicht gemacht: man fette fie etwa zwei Stunden der erhisten 
Luft aus, um die Poren des Holzes zu öffnen, dann wurde heißer Leim ein: 
gegoſſen und duch Schwenten gleichmäßig vertheilt, hierauf durd) das Spundloch 
gefpannte Luft eingepreßt, fo daß der Leim in jede Zuge, Spalt und dergleichen 
eindringen mußte. Trotz alledem hatte diefe Transportweiſe große Schwierigkeiten 
im Gefolge; befonders wenn im Rohöl Wafler war, löfte diefes den Leim auf, 
die Fäſſer wurden undicht und das Transportiren war mit Berluften verbunden. 
Um diefen Hebelftand zu vermeiden und um mit dem Rohöl beffer manipulicen zu 
Lönnen, wurden im Jahre 1866 Wagen mit Heinen Reſervoirs (tanks) zum 
Deltransport eingeführt. Die erften beflanden aus flachen Wagen, auf welchen 
zwei hölzerne Tanks aufgeftellt waren, die die Form eines Faſſes von 9000 bis 
18000 Liter Inhalt hatten. Im Jahre 1871 wurden biefe Holztankwagen 
dur Wagen erſetzt, die eiferne, liegende Cylinder als Behälter trugen, eine 
Form, die bis heute zum Transporte von Rohölen, Petroleum und allen anderen 
Mineralölproducten ausnahmslos in Anwendung fteht, ihre Capacität variirt, 
nad) ben Eifenbahnvorfchriften, zwifchen 6000 bi8 15 000 Liter. Sie find viel 
fiherer und ftärker als die Holztanks und die Eifenbahngefellichaften ftellen fie 
in manchen Ländern den Producenten gern zur Berfligung. 

In Indien gefchieht an vielen Orten der Dektransport durch Kameele, bie 
am Rüden je zwei Eifenrefervoird tragen, in die das Del gefüllt wird; ganze 
Heerden werden fo beladen und der Transport noch heute in diefer primitiven 
Form durchgeführt 1). 


Die Pipe lines, 


Für den amerifanifchen Unternehmungsgeift charakteriftiih find die Pipe 
lines, eine Einrichtung, die im Petroleumhandel eine mächtige Umwälzung ver- 
anlaßte. 

Nach verfchiedenen mißlungenen Verſuchen, die nach den Angaben von 
C. L. Wheeler?) in Weftvirginien ſchon im Jahre 1860 dur) I. D. Karns 
in Parkersburg -und einen gewiffen Hutdinfon in unglüdlicher Form aus- 
geführt wurden, wurde die erfte erfolgreiche Leitung von Samuel van Sydle 
in Titusville im Jahre 1865 zwilchen Pithole und Millors Yarıne, einer Strede 
von vier Meilen, angelegt. Am Ende des Jahres 1865 begann Henry Harley 
mit der Conftruction einer Pipe lines=Feitung von Beninghoff bi8 an das Gut 
von Schaffer, welche er im folgenden Frühling ganz beendigte. Dieſe zwei 
Leitungen bildeten für deren Befiger eine jehr gute Einnahmequelle und vereinigten 
ſich Tegtere aldbald, um die „Alleghany Transportation Company“ zu bilden. 
Diefer erfte große Erfolg der Pipe lines verurfachte unter den Frächtern des 
Rohöles großen Aufruhr, ihre Leidenfchaft riß die Bevölkerung mit fih. Harley 
wurde von der rohen Menge überfallen, die die oil-tanks in Flammen fette 
und ſchon im Begriffe war, die Pipe lines zu zerflören, wie fie es bereits 
mit einigen der Dampfmafchinen gemacht hatte, doch wurde die Menge bald durd) 


1) „Tolledo commercial.“ — 2) Bedham: „Report on the Production, 
Technology and uses of Petroleum and its Products.“ 
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die Polizeibehörde zur Ruhe verwiefen, viele der Aufrührer arretirt und die Ord⸗ 
nung mit großer Mühe erhalten 1). 

Gegenwärtig bilden die Pipe lines nicht bloß in ber Delregion ein folofjales 
Netzwerk, fondern auch Rohrleitungen (trank lines), die fid) von den Del 
gegenden nad) Pittöburg, Cleveland, Buffalo, New Hort und Williamsport er: 
ftreden (Fig. 69). Auf eine riefige Fläche und unter einem fehr hohen Drucke 
werben durch diefe Nohrleitungen täglih bis an diefe Städte Tauſende von 
Barrel gepumpt. Die Rohre, die in den Dimenfionen von 50 bi8 152 mm er- 
zeugt werden, find geſchweißt und werden nach Art der Gasrohre duch Muffen 
mit einander verbunden, vor der Berwendung werden fie bis auf einen Drud 
von 140,6 kg auf einen Quadratcentimeter geprüft ?). 

Wie Schon früher erwähnt, befindet fi) an jedem well (Bohrloche) ein 
ca. 250 bis 300 Bartels faſſendes Holz= oder Eijenrefervoir (tank), in welches 
da8 Del gepumpt wird. Bon diefen Tanks wird dann das Del in die Pipe 
lines — mit welchen fie dur) 50 mm -Wöhren verbunden find — durch den 
eigenen Drud fließen gelaſſen. Dieſe Pipe lines ziehen ſich auf Tauſende von 
Meilen überall hin durch die Straßen — felbit die belebteften, von Städten — 
über Aderfelder, unter, auf und an den Seiten der Fahrſtraßen und endigen in 
Bumpenftationen, Füllanlagen (racks) oder Vorrathebehältern (storage tanks). 
(Fig. 70, a. S. 64, zeigt die Steigungen in den Diftricten.) 

Die Bumpenftationen find an entralpunften des Rohrneges in Thälern 
gelegen. Sie beftehen aus foliden Gebäuden, enthalten Dampffefjel und Bumpen- 
haus, in der ſich eine, oder mehrere mit genügender Dampfkraft verfehene, 
direct wirlende Pumpen befinden. Die in Amerika gebräudlichiten Syfteme 
find neben den Knowles und Tangye die Worthingtonpunpen; legtere meijt in 
Verwendung flehend. Es find dies ſehr kräftige Mafchinen, die mit einer großen 
Gefhwindigfeit arbeiten und das Del in großen Quantitäten und auf große 
Entfernungen nit nur Über Erhöhungen, die die Pipe lines in ihrem Wege 
zu überjchreiten haben, treiben, fondern auch alle Keibungen in der Robrleitung 
leicht überwinden. Fig. 71 (a. ©. 65) ftelt eine foldye Pumpenftation mit 
MWorthingtonfyftem dar, wie fie die „Transit Oil Company“ für ihre Pipe 
lines befigt. Diefe Pumpen arbeiten mit ſtarkem Druck von ca. 80 bis 100 kg 
der Duadratcentimeter. 

Die Rads find Verladeanlagen, wo das Del aus den Pipe lines in bie 
Tankwagen (Tank cars) gefüllt wird; fie find jo eingerichtet, daß man eine ganze 
Reihe von Wagen zu gleicher Zeit füllen kann, die Anordnung ift die folgende: 

Das Pipe lines-Hauptrohr wird parallel dem Geleife geführt und befigt 
Abzweigungen vertical und Über dem Geleife, die in Waggonlänge (ca. 6 bi8 7 m) 
von einander entfernt find. An ihrem Ende tragen diefe Abzweigungen Abfperr- 
vorrichtungen und ein gebogenes Gelenfrohr (elbow), das bi8 an das Mann 
reſp. Füllloch des Waggons reiht. Um einen ganzen Zug von Tank cars zu 


i) Henry's „Early and Later History of Petroleum“. — 2) Die Anfichten, 
ob die Rohre frei oder eingegraben, befjer halten, find getheilt. In Baku find fie 
freiliegend, weil ſchmiedeeiſerne Rohre nicht jo raſch roften. Große Erwartungen 
werden an die nahtlojen Mannesmannrohre gelnüpft. 
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füllen, wird biefer auf das Geleiſe des Aufladegebäudes gebracht, die Dedel ber 
Mannfücher weggenommen, die Auffagröhren hineingeftect, fo daß das Del in 
bie Keffel laufen kann. Im folcher Weife ift es möglich, etwa 20 Waggons, 
2000 Barrel enthaltend, in 11/, Stunden zu füllen. 

Die Vorrathsbehälter (storage tanks) ftehen mit der Hauptlinie der Pipe 
lines in Verbindung und wird das Del, nachdem es fchon Streden von oft mehr 
als Hunderte von Meilen durchlaufen hat, dort aufbewahrt. Dieje Behälter befinden 
fi) an geeigneten Punkten, den wichtigeren Eifenbahnftationen und Seehandels- 
plägen, und find ftet8 fo gelegen, daß fie leicht gefüllt oder entleert werben können. 
In Limeftone (Bennfylvanien), einem wichtigen Centrum des Delhandels, find 
3.8. über 60 dieſer Vorrathsbehälter aufgeſtellt). Sie find direct auf die 
Erde gebaut, ohne Fundamentirung. 

In der Tabelle find die Dimenfion, Capacität und das Gewicht diefer 
Refervoirs erfihtlih. Sämmtliche find geaicht. 

Die „United Pipe lines Company“ befigt einen storage tank in ähn- 
lichen Dimenfionen mit 35 000 Barreld Yaflungsraum 2). 

Da das Rohöl in Baku noch an vielen Orten zu niedrige Preife hat, als 
daß ſich die Aufftellung von eifernen, geichloflenen Gefäßen ventirte, findet man 
dort noch jeßt viele offene Erd» und Holzreſervoirs?). Nah einem officiellen 
Berichte find in der Bakugegend folgende Vorrathsbehälter für Rohöl in der 
Nähe der Brunnen aufgeftellt. 


Balachani und Sabuntdi. 


Gattung der Behälter Anzahl Faflungsraum 
Dffene Exrdrefervotd . . . 2 2... 7 2019100 Brls. 
Geſchloſſene Erdrefervoits . - » » . . 16 633 240 „ 
Holztanks oder Säfler . » . 2.020... 22 25577 „ 
Geſchloſſene Steinreſervoirs ... 61 437554 „ 
Eiferne Refervoird mit einem Inhalte von 
mehr al8 10000 Barrel. . . . . 55 222634 „ 
Nefervoirs verichiedener Größe im Bau . 4 81000 „ 
237 3419105 Brise. 
Bibi⸗Eibat. 
Offene Erdreſervoirs nen 7 612 000 Brls. 
Geſchloſſene Exdrefervoire . . . » . . 2 24000 „ 
Eiſenreſervoirs en 2 567000 „ 
Holztanks. 1 3000 „ 
12 696 000 Brls. 





Im Ganzen . . . 249 4115105 Brig. 

1) Bedham: „Report on the Production, Technology and uses of 
Petroleum“, p. 911. — 2) Bedhbam: „Report on the Production, Technology 
and uses of Petroleum and its Products.“ — 3) Report by Consular Agent 
Chambers of Batoum. „Oil paint and drug reporter“ 1890, July 9, p. 10. 
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Für eine jährliche Rohölproduction von ca. 4 000 000 m-Ctr. ift dies ein 
verhäftnigmäßig fehr geringer Vorrathsraum, dennoch zeigt die Erfahrung, daß 
derfelbe noch zu groß ift für das Lager. So waren am 1. Januar 1890 bloß 
gegen 715000 Barrel Rohöl in den Reſervoirs. Im Kaufafus lagert man 
Rohöl ungern ein und befonderd nicht in offenen Behältern, da das Def durch 
Verdunſten der leichten Theile beim Lagern fehr viel verliert und auch bei größeren 
BVorräthen die Preife zu fehr beeinflußt werden. 

Aus den Fig. 728 be ift die Conftruction und Anlage von folchen eifernen 
Reſervoirs in verſchiedenen Dimenfionen erfichtlih; Sig. 72 ift eine ältere 
und noch oft gebräudjliche Form eines Cylinderrefervoir mit ſlachem Dedel, 

Fig. 722. 


[Randblech 


Goayrend Big. 72 b ein Xejervoir darftelt, dejien Dede bombirt, mit einem 
Mannloch in der Mitte verfehen ift und wo die Randbleche ca. 50cm über die 
Reſervoirdecke Hinausreichen und Hierdurch Raum für eine Waſſerſchicht bilden. 
Diefe Form, die in neuerer Zeit in Amerika und am Gontinent in Anwendung 
fommt, bietet ben Vorteil größeren Schuges gegen Feuersgefahr, da die MWaffer- 
fühfung eine größere Gasbildung verhindert und Funfen von Pocomotiven, Eſſen ꝛtc. 
verlöfcht. Gegenüber diefem Vortheile haben die fo conftruirten Reſervoirs 
den Nachtheil, daß die Waſſerſchicht, oder im Winter die Schnee» und Eisſchicht 
einen Drud auf die Dede ausübt und hierdurch eine Gefahr des Undichtwerdens 
oder eventuell des Einſtürzens der Dede vorhanden iſt i). Diefe Gefahr ift ver⸗ 


1) Ein Fall, der ſich in einer Raffinerie ereignete; die großen Schnee- und Eis 
mafien drüdten den Dedel ein und deformirten das Refervoir volftändig. 
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mieben bei den Refervoirs (ig. 720) mit coniſchem Dad), wie fie in den Del 
diftricten in Baku in Verwendung ftehen. Somohl in den Rohöldiftricten, ald 

Fig. 72b. 


Randblech 


auch in den Raffinerien find die Nefervoirs für die Sammlung von Rohr 
waaren und Zabrifaten ganz ähnlich angeordnet. Die GStärfedimenfionen der 


Fig. 720. 


Bleche find entjprechend dem Faflungsraume, und der Dauerhaftigleit wegen 
nie unter einem gewiſſen Maße gewählt. Im der Regel find die Boden- 
bleche und jene der erſten und zweiten Zarge gleich ſtark (6 bis 10 mm), jede 
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höhere Zarge ift um 1 bis 2 mm ſchwächer und die Dedenblehe find bie 
ſchwächſten. Die Refervoirs find mit einer Fullleitung, ferner mit den Wafler- 
und Dampfleitungen gegen Feuersgefahr verfehen. Die Ablaßvorrichtung befindet 
ſich in der Regel 20 bis 30cm Über dem Boden, um eventuelles Waſſer und 
Sebiment nicht mit abzufillen. An diefer Stelle ift befondere Sorgfalt der 
Sicherung notwendig, denn zur Gefahr des Springens der Ablaghähne im 
Winter kann fic noch die Böswilligkeit Unberufener gejellen. Die Abfüll- 
vorrichtung fol daher ftets aus Metall (Rothguß oder Meffing) fein, da guß ⸗ 
eiferne Hähne in der Kälte viel leichter fpringen; und außerdem in folden 
Gegenden, wo die Temperatur den Gefrierpumft erreicht oder überſchreitet, mit 
Wärmefhugmaffe umhüNt werden. In manchen Fabriken wird zur Vermehrung 
Big. 73. 


der Sicherheit die Abfülvorrichtung combinirt, aus einem Schieber und einem 
Bentil conftruirt, fo daß das Deffnen des einen one das andere unmöglich ift 
(Big. 73). 

Die Refervoirs bilden vermöge ihres werthvollen und leichtzundlichen In⸗ 
haltes eine ftete Sorge der Feuersgefahr. Die Hauptgefahr entftammt den Gaſen, 
die ſich aus den Delen entwideln. Ein Gemenge diefer Gafe mit Luft ift bei 
Blitzſchlägen die Haupturfache des Entzundens des Deles felbft. Die Frage, ob 
der Blig durch die Nohrverbindungen angezogen und geleitet wird, ift eine offene, 
denn wiewohl eine große Zahl von Reſervoirs in Brand gerieth, bei denen die 
Fullleitungen bis an die Dede gingen, entzündeten ſich auch ſolche, bei denen 
ſich nachgewiefenermaßen die Rohrleitung am Boden befand. Auch Hölgerne 
Refervoird (mit 4,9 m int Durchmeſſer und 2,4m Höhe) entzndeten ſich. 

Die Frage der Anwendung von Bligableitern ift aud; noch nicht gelöft. 
Während nad) den Erfahrungen von W. T. Scheide — dem Leiter der „United 
Pipe lines-Öefellfdaft* — die Anbringung von Bligabfeitern an den Refervoirs 
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vortheilhaft iſt, zeigen wiederholte Brände bei Reſervoirs mit Bliableitern, daß 
diefer Schuß aud) fein vollftändiger fei, ja es entwideln fich fogar gegentheilige 
Anfichten, die in denfelben eine vermehrte Sefatr fehen. 

Jede andere Urfache eines Feuers läßt fich nur durch Anwendung der aller- 
größten Borfichtsmaßregeln verhindern. Hauptbedingungen find genligende Ent« 
fernung der Schornfteine und Heizanlagen von den Reſervoirs und der letzteren 
von einander, und Wafjerfühlung, jo daß, wenn eines ſchon in Brand gerathen 
ft, das andere in Schutz gebracht werden kann. In der Hegel entſteht das 
euer durch die Entzündung der Safe; in folchen Fällen pflegt das Refervoir- 
dad) durch die Erplofion weggeichlagen zu werden. Seltener findet auch ein 
Berſten des Reſervoirs jelbft flat. Es muß daher fchon bei der Anlage 
folcher Rejervoirs für Schugwälle gejorgt werden, jo daß ein großer Theil des 
ausfliegenden Deles aufgefangen werden Tann. Bei den meiften Reſervoir⸗ 
bränden ift dies bei genligender Stärke des Material® nicht zu befürditen, und. 
da das Del nur an der Oberfläche brennt, fo kann die Gefahr und der Schaden 
auf ein Minimum rebucirt werden, indem man das Del bei ber Ablaßvorrich⸗ 
tung in andere entfernt gelegene Rejervoirs, Brunnen, Ablaßbaffins zc. fließen 
läßt; gleichzeitig finkt der Oelſpiegel fortwährend und zieht fid) das Teuer mehr 
und mehr in das Innere ded Reſervoirs, und wenn die Flamme ſchließlich Keine 
weitere Nahrung und Luft findet, brennt fie ruhig ab und erſtickt durch die bein 
Brennen fid) entwidelnde Kohlenfäne. Ein folcher Tall ereignete fich bei dem 
Braude einer Petroleumraffinerie in Budapeft, wo das brennende Reſervoir auf 
diefe Weife gerettet wurde. ‘Die Anwendung von Töfchmitteln ift eine mehr ober 
minder illuforifche und nur bei kleineren Bränden ift die Anwendung von Danıpf 
und Sand von Erfolg. Waller in noch fo kräftigen Strahlen wirkt in der 
Regel nicht. 

Die Pipe lines felbft — die ſich zu coloffalen Dimenfionen entwidelten — 
gaben Anlaß zur Gründung von zahlreichen Gefellfchaften, die den Transport, 
die Verwerthung und den Verlauf des Rohöles verjehen. — In Amerika find 
deren eine ganze Reihe und jeien hier die allerwidhtigften erwähnt: 

Die „National Transit Company“ beſchäftigt fih mit dem Transport des 
Deles von den Delgegenden bis an die Seeufer und die Raffinerien. Sie fchafft 
das Del von den Tanks in die Pipe lines und ftellt e8 nad; New York, Phila⸗ 
delphia und Baltimore den Erporteuren und Raffineuren zur Verfügung, ebenjo- 
nach Pittsburg, Cleveland und Buffalo den dortigen Petroleumraffineuren. Die 
Geſellſchaft hat in Penniylvanien ein Monopol für ihre Transportmittel. Die 
approrimative Schägung ihres Eigenthumes ergiebt etwa 69 000 000 Matt. 
Sie befigt eiferne Vorrathsbehälter für 15 000 000 Barreld und einige tauſend 
Meilen eiferner Pipe lines, außerdem zahlreiche Pumpftationen, Maſchinenwerk⸗ 
ftätten x. Sie befist ſechs Pipe lines von 50 bis 152 mm Durchmeſſer, unter 
diefen ift der New Yorker Zweig über 300 Meilen lang und hat 11 Stationen, 
Die in den folgenden Gegenden liegen I): 


1) Benjamin %. Erew: „A Practical Treatise on Petroleum.“ 
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Dlean nad Entfernung in Meilen 
Welle > nen. 28,24 
Cameron ME . . . 2 2 2.2.2. 27,92 
Welt Bundion . > 22 nen nn. 29,74 
Catanukkk..827443 
Osborn Solom 2 22 27,98 
Sand. 2 22 een 29,83 ° 
Soheton > > 2 2 en. 26,23 
Schwortowond . . 2 2 2 20 ne. 28,93 
Newfoundland . - > 2 2 222022 29,00 
Saddle Kver . 2 2 2 2 2388778 

nah den IBayonne,N.D). . ». » . .. 16,29 
Endftationen \Hunters Point, N.YD. . . . 12,26 

Eine jede Station ift mit fieben oder acht Dampfmaſchinen von 80 bis 100 
Pferdekräften und mit zwei großen Worthingtonpumpen verjehen. 

* Bei jeder Station befinden ſich mindeftens zwei, oft auch mehr Eiſenreſervoirs 
mit 35 000 Barrel8 Faflungsraum, außerdem ein Telegraphenbiireau mit der 
hierfür nothwendigen eleftrifchen Einrihtung, um mit den anderen Stationen in 
Berbindung zu fein. Beleuchtet werden diefe Stationen mit Edifon’fchen Glüh—⸗ 
lampen. 

Das Del wird von den Reſervoirs einer Station zu denen der anderen 
gepunpt, bis es in die Refervoird der Seehäfen gelangt. Da die Stationen in 
ftetem Betriebe find und nur im Falle eines Rohrbruches ftehen, kann man jagen, 
daß biefer mächtige Delftrom Tag und Nacht im Laufe des Jahres in Bewe⸗ 
gung ift. 

Die „United Pipe lines“ bilden einen Theil der „National Transit 
Company“ ; fie erhalten das Del direct von den Brunnen und liefern e8 in bie 
großen Sammelrefervoirs, von denen es in die Naffinerien transportirt wird. 
Dieſe Geſellſchaft befchräntt fich Tediglic, auf die Hülfslinien (Subsidiary lines), 
die von Brunnen zu Brunnen gelegt werden und bloß in der Delgegend thätig find. 
"Sie befigt zwei Hauptröhrenleitungen von 152 mm Durchmeſſer von Kane in 
Me Kean County nad) Bear Creek in Clairon County. Die Leitung bei Bear 
Creek fteht im Dienfte der „National Transit Company“. Eine der Reitungen, 
die bei Kane weftlich einen Bogen nad) Sheffield in Warren County befchreibt, 
erhält da8 Del von Cooper, Henry Mills, Balltown, Cherry Grove und anderen 
Diftricten von Warren und Foreft County. Eine andere Linie führt Über das 
Bradforder Feld in den neuen Deldiftrict bei Kane zu dem ſudweſtlichen Theile 
von Mc Kean County. | 

Die „Tidewater Pipe lines Limited“ nimmt nad) den „United Pipe 
lines* an Bedeutung und Größe den zweiten Plag ein. Gie exhäift das Del 
von den Brunnen und bezahlt durd) Ausgabe von Accepten (acceptances), Certi⸗ 
ficaten und anderen Belegfcheinen (vouchers); fie fördert da8 Del in einem 
einzigen 152 mm»Rohr von Rirford, ihrer Hauptftation auf dem Bradforber 
Gebiete, nad) Tamanend, in Schujlfill County, ihrer Endftation. Diefe Pipe 
lines wird aber jegt von Tamanend durch Dftpennfylvanien verlängert und 
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quer Über New Derfey nach New York City geleitet. Die Gefellfchaft erhielt im 
November 1878 ein Privilegium. Ihre Büreaus find in Titusville, Bradford, 
Dean, Bolivar, Philadelphia und New Port. 

Die Tidewater lines befchränft ihre Operationen bloß auf die Bradforber 
und Alleghany» Gebiete. Die Hauptpumpftationen des Bradforder Diftrictes 
befinden fi in Dute Centre, Moody, Knox, Dallas City, Emery, Euftar City, 
Indian Creed und Derrid. Bon allen diefen Punkten wird das Del in bie 
Hauptftation in Rirforb gepumpt. In der Alleghanygegend ift bei Allentown der 
Hauptpumkt, von wo da8 Del in einer vierzölligen Leitung nach den Bolivars und 
Indian „Creel» Stationen und von dort nad) Rixford gepumpt wird. 

Die Strede von Rirford nad) Tamanend hat eine Ränge von 172 Meilen, 
befigt fünf Pumpftationen; eine complete Telegrapheneinridhtung der „Tidewater 
Pipe Company“ verbindet Zituspille und Bradford mit New Dort und allen 
Stationen ihrer Pipe lines. 

Die Bittsburger Pipe lines find im Mai 1885 von den Kaffineuren 
Holdſchiß und Irwin gegründet worden; fie erftreden fi) von den Brunnen 
bei Thorn Creek und St. Joe in Butler County bis nad) Pittsburg. Seit 
dem legten Jahre hat die Geſellſchaft ihre Leitungen bedeutend vergrößert, fo 
daß fie das Del von den Wafhington- ud Shannopin» Gebieten beziehen kann. 
Früher wurde das Del der WafhingtonsGebiete in einer Yeitung bi8 nad; Ewing 
gefördert, von hier in Tankwaggons gefilllt und nad) Pittsburg transportirt. 
Bon Shannopin führte wieder eine Linie nach dem Obiofluffe, wo das Del in 
Kähne umgeladen und mit Schnelldampfern nad) Smoley City gebradht wurde. 

Die Southwest Pennsylvanıa Pipe lines haben ihre Entftehung der Ent- 
widelung der Delmduftrie in Wafhington und Shannopin in dem jüdmeftlichen 
Theile diefer Staaten zu danken. Sie unterliegen der „National Transit Com- 
pany“ und beftehen aus einer einzigen fechSzölligen Leitung, welche von Ewing⸗ 
ftation Über das Chartiers Balley in Wafhington County, dann Über das Shannopin- 
oder Shoustown = Gebiet im Beaver County, nad dem Carbon Centre in Butler 
County führt, wo fie ſich mit den Leitungen der „National Transit Company“ 
vereinigt. 

Die Ohio Pipe lines beftehen aus flinf einzelnen Zweigen: zwei in der 
Macksburger Gegend, zwei im nordweſtlichen Ohio und eine im weſtlichen. 

In der Gegend von Macksburg beſchäftigt ſich die Macksburger Pipe lines, 
Eigenthum der „National Transit Company“, mit dem Transporte von Rohöl 
und die Marietta Pipe lines — im Befige von Georg Nice, Kaffineur in 
Marietta — führt das Rohöl von Madsburg nad) Lowel zum Muskingumfluffe, 
einer Strede von zehn Meilen, wo da8 Del in Kühne gepumpt wird, um nad) 
Marietta verjchifft zu werden. 

Auf dem Delgebiete von Norbweftohio find zwei Leitungen in Thätigfeit, 
die Buckeye Pipe lines (?ima, Ohio), eine Gründung der „National Transit 
Company“, und die Findlay Pipe lines (Findlay, Ohio). 

Bon den Meineren Leitungen (Minor Pipe lines) find die Octave Oil 
Company Pipe lines, Excelsior Pipe lines, Franklin Pipe lines Company 
und die Producer Pipe lines Company zu erwähnen. 
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Die erfte ift bloß einige Meilen lang, Privateigenthum, und ſchafft das 
Del von den Brunnen in dem Detovediftrict bei Zitusville zu den Raffinerien. 
Die Excelsior Oil Company befist eine Leitung von dem Tarkillölgebiet 
im Benango County in die Raffinerien von Oil Creek, fie ift etwa 12 Meilen lang. 

Die Franklin fowie die Producer Pipe lines Company befinden ſich in 
der Schwerdl= (heavy oil) Gegend bei Franklin; fie beichäftigen ſich mit dem 
Transport von fchweren Delen in das Centrum von Franklin County. Keine 
diefer beiden Linien ift über acht Meilen lang. 

Die Geſammtlänge der amerifanifchen Pipe lines betrug ſchon 1886 über 
1800 km), zur Zeit ift fie ficher weit über 2000 km geftiegen. 

Im Kaukaſus?) gefchah der Transport des Rohöles in die KRaffinerien — 
eine Strede von etwa 11km — wie erwähnt, bis vor nicht langer Zeit größten- 
theils nur durch zweiräderige Wagen (Arben). 10000 folder Wagen vermittelten 
zweimal täglich den Verkehr — allerdings nur bei fchönem Wetter. Bei ungün⸗ 
ſtigem Wetter, ftarken Winden und Regen, zogen die Arben nur ungern aus, da 
die Wege um dieſe Zeit unfahrbar waren. In den ftärkiten Betriebsepochen 
mußte oftmals der Verkehr zwifchen der Delregion und den Raffinerien voll» 
ftändig eingeftellt werden, hierzu gefellte fich die Unzufriedenheit der Fuhrleute 
(die aus Tartaren und Perſern beftanden), diefe ftriften oft, fteigerten nach ihrem 
Willen den Transportpreis, der manchmal acht Kopeken per Pub betrug. 

Unter folhen Umftänden konnte von einer ventabeln Entwidelung der Indu⸗ 
firie feine Rede fein und waren die Fabrifanten und Nohölbefiger froh, wenn 
fie ohne Berluft arbeiten konnten, und doch, trog aller Schwierigkeiten waren die 
Fabrikanten außer Stande, aus eigener Initiative eine Verbeſſerung ihrer Tage 
zu verfuchen, und erft im Jahre 1877 — Dank den Berdienften der Gebrüder 
Nobel und befonders Ludwig Nobel’s — konnte fi die Induftrie in nie 
geahnter Weiſe heben, fo daß fie alsbald die amerikanischen Verhältniffe nahezu 
erreichte. 

As Robert Nobel im Jahre 1873 3) den Kaukaſus befuchte, um dort 
Nußholz zu Kaufen, war er von dem unerfchöpflichen Reichthum der Petroleum» 
gegend fo übermältigt, daß er feinen Bruder Ludwig Nobel bewog, dort eine 
Heine Raffinerie anzulegen. Sein Wunſch wurde erfüllt und Robert Nobel 
fehrte fogleich in den Kaukaſus zurück, wo er von 1875 bis 1876 die müh- 
ſamſte Arbeit eines Pionierd zu bewältigen hatte. Jedenfalls gebührt ihm bie 
Ehre der Gründung des koloſſalen Unternehmens, während die Energie und 
Ausdauer Ludwig Nobel's es auf die heutige Höhe brachte. Im Frühjahr 
1876 beſuchte er den Kaukaſus und biefe Fahrt reifte in ihm den Entſchluß 
weiterer Thätigkeit. Nachdem er die Naphtareichthümer der Apfcheronhalbinfel 
näher kennen gelernt und den ganzen Werth begriffen hatte, den die Naphta- 
induftrie Fünftig in Rußland erhalten könnte, wenn man fie mit allen Ver⸗ 
beflerungen der jetigen Technik organifiren würde, ſchritt er fofort an die vadicale 


1) Starzew: „Bakuer Naphtainduftrie“ (1886). — 9) Bictor Ragofin: 
„Die Naphta und die Naphtainduftrie‘, S. 304. — 3) Memoiren der kaiſerlich ruſſiſchen 
techniſchen Geſellſchaft 1889, Mai. 
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Aenderung des Transportes; denn die volljtändige. Unabhängigfeit von den bid« 
herigen mühfeligen und unficheren Verkehrsmitteln war die erfte und - einzige 
Möglichkeit einer Großinduftrie. Er flug noch im Jahre 1876 den bedeuten« 
deren Naphtainduftriellen vor, nach amerifanischem Mufter gemeinfchaftlih eine 
KRöhrenleitung von den Deltegionen zu den Kaffinerien zu bauen, um bier 
durch eine billige und unabhängige Zransportweife zu gewinnen, aber überall 
begegnete er nur. Miptrauen und höhnifchen Abweifungen feines Projects. Er 
wandte ſich deshalb (1877) mit feinem Projecte an englische Capitaliften, um 
eine Actiengefellfchaft mit einem Capitale von drei Millionen Rubel zu gründen. 
Der darauf folgende ruffifch-türkifche Krieg aber ſchloß die Möglichkeit der 
Betheiligung ausländifchen Capitals vollftändig aus. Nun ſah fih 2. Nobel 
gezwungen, jein Unternehmen allein auszuführen und zeigte dabei eine unliber- 
windliche Energie und Kenntnig der Berhältniffe, fo dag nad) Anftcht ruſſiſcher 
Induftrieler die Naphtainduftrie in Rußland noch auf dem Standpunkte von 
1876 geblieben wäre, hätte nit 2. Nobel ſich ihrer bemächtigt. 

As Nobel im Jahre 1877 feine Leitung zu bauen anfing, vereinigten ſich 
die übrigen Induftriellen gegen ihn und verlangten, um ihm Concurrenz zu 
machen, von der Regierung die Conceffion zum Baue einer Eifenbahn auf der- 
felben Strede, die aber nicht ertheilt wurde. Erſt nach Yertigftellung der Leitung 
erfannten die Naphtainduftriellen den Nutzen derfelben, fo daß fie fih alsbald an 
Nobel wandten, um das Del von Baladyani durch dieſe Leitung in ihre Raffinerien 
zu Schaffen, wofür fie ihm ca. 1 Pfg. per Kilogramm bezahlten; hierdurch ver- 
billigten fie fich die Zufuhr und auch für Nobel war diefes Unternehmen fehr 
nutzbringend. 

Die erſte Rohrleitung war wie folgt eingerichtet): In Balachani, neben 
der XV. Gruppe der Naphtaquellen, wurde die Pumpſtation und daneben ein 
Eiſenreſervoir mit ca. 17 000 m⸗Ctr. Inhalt aufgeſtellt. In der Pumpſtation 
trieb eine 37 pferdekräftige Dampfmaſchine eine Pumpe, die das Oel in das 
oben erwähnte Reſervoir und in die Röhrenleitung drückte; dieſe, ca. 10 km lang, 
verbindet diefe Station mit der Nobel’fchen Raffinerie in dem fchwarzen 
Städtchen (Tſchorny Gorodok) in Baku. Die Röhren liegen frei auf der Erde 
und machen verjchiedene Krümmungen und Biegungen, je nad) der Beſchaffenheit 
der Erdoberfläche, ihr Durchmefjer beträgt 127 mm und die Naphta durchläuft 
diefelben mit einer Gefchwindigfeit von Uber 1m per Sekunde. Die Station in 
Balachani Tiegt 63,6 m höher als die Eingangsftation im jchwarzen Städtchen 
und kann man durch die Leitung etwa 13 000 m⸗Ctr. Del per Tag trandpor- 
tiren. Um das Hauptrefervoir in Balachani mit Del zu füllen, find mehrere 
folder Bumpen aufgeftellt, die da8 Del von den Bohrlöchern an die Hauptitation 
ihaffen, in der Empfangsftation in Tſchorny Gorobot wird das Del in ver- 
fchiedene Reſervoirs vertheilt und von diefen je nad Bedarf verwendet. Die 
Herftellungstoften fr diefe Leitung betrugen etwa 800 000 Mark?). Nad) ihrer 
Herftellung gingen die Transportloften bis auf 1/; zurüd. Mehrere der Raffi⸗ 


1) Bictor Ragojin: „Die Naphta und die Raphtainduftrie.“ — 2) C. Eng: 
ler: „Das Erdöl von Balu.“ 
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neure ließen dann Seitenzweige von ber Nobel’fchen Leitung in ihre Fabriken 
führen, wofür fie biß zum Jahre 1882 nod) ca, 1 Pfg. per Kilogramm zaflten. 
Diefen außerordentlihen Erfolg erfennend, begannen auch die anderen Kaffineure 
Leitungen zu errichten. Nach Vollendung der erften Pipe lines hat bie Bakuſche 
Naphtageſellſchaft 1) von der XV. Gruppe der Balachanigegend eine Leitung zu 
ihrer Raffinerie in Surachani geführt und fpäter von Hier zur ſchmalen Sand⸗ 
bant von Sichsk am Kaſpiſchen Meere, wo fie einen Hafen errichtete. Die 
Geſammtlänge diefer Pipe lines beträgt etwa 16 km. 

Im Jahre 1878 wurden drei weitere Pipe lines gelegt. “Die eine erbaute 
M. Mirſojeff von Balachani zu feiner Raffinerie in Baku; dieſe Hat eine 
Länge von 13km. Der Röhrendurchmeſſer beträgt 101,6 mm und die Tages- 
leitung ca. 8000 m⸗Ctr. Del. Die zweite ift die Lianoſoff'ſche von der 
VI. Gruppe nad) Baku (Tſchorny Gorodok) in einer Ränge von 13,8km und 
einem Röhrendurchmeſſer von 76 mm bei einer Leiftung von 4000 m» Eir. Del 
pro Tag. Die dritte ift die der Kaſpiſchen Geſellſchaft, welche das Del von 
Sabuntdji mittelft Zeitung bis an die Bahnftation führt, von hier in Tankwaggons 
bt8 in das Dorf Kapfili und von diefem nochmals durd) eine Röhrenleitung bis 
in die Raffinerie, die ſich unweit dieſes Dorfes befindet. 

So entwickelte ſich allmählich eine Leitung nach der anderen, heute zählt man 
etwa 21 ſolcher Pipe lines, die gewöhnlich gegen 20 Millionen Barrels fördern. 
Außer den Leitungen, welche von der Oelregion (Balachani, Sabuntchi) nad) Baku 
und Umgegend führen, wurden zahlreiche Seitenleitungen errichtet, die gleich Neten 
von dieſen 21 Haupt-Pipe lines ausgehend, in die Naffinerien führen. Die 
Geſammtlänge diefer Pipe lines beträgt heute über 200 km ?); — Fig. 74 ftellt 
das Pipe lines-Neg dar. 

Die Transportkoften per Kilogramm betragen heute für die Raffineure 1/, bis 
3/, Pig. von der Delgegend nad) Baku. In der neueften Zeit wird viel von 
einer projectirten Raffinadeleitung gefprochen, die von Baku bis Batum ald Ber- 
bindung des Kafpifchen Meeres mit dem Schwarzen Meere erbaut werden foll. 
MWiederholt wurden und werden nod) Petitionen an die Regierung gerichtet, fie 
möge jelbft eine folche Leitung ausführen oder Conceſſionen bierfür ertheilen. 
Trog des augenfheinlichen Vortheiles geftattet die Regierung dies nicht, denn 
dann würden die Eifenbahn und die zahlreichen Eifternenwagen, die eigens zur 
Bermittelung des Transportes gebaut wurden, einfach werthlos,: gleichbedeutend 
einem Berlufte von vielen Millionen Rubel. Um aber die Concurrenzfähigfeit 3) 
des Bakuer Naphtagefchäftes zu erhöhen, hat das Finanzminifterium in der legten 
Zeit für die Linie Baku-Batum taufend neue Ciſternenwaggons angeſchafft. 
Gleichzeitig wird eine Herabfegung des Frachtentarifes geplant, jo daß durdy die 
Gewährung diefer Begünftigung die amerikanische Concurrenz auf den europäifchen 
Märkten bedeutend gejchwächt wird. Doch find bis heute die Verkehrsſtörungen, 
in Waggonmangel 2c. beftehend, ganz bedeutende. 


1) Bictor Ragoſin: „Die Naphta und die Raphtainduftrie.“ — 2) Star: 
jew: „Die Bakuer Napbtainduftrie.“ — 3) Chemikerzeitung 1890, Nr. 61, ©. 1007 
(Balu). 
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In Deutſchland hat bloß die deutiche Petroleumgefellicdjaft eine Pipe lines, 
welche von den Delregionen nad) einem Sammelbafjin von etwa 2000 Barrels 
Inhalt geleitet wird. Bon hier wird das Del mit einer flarfen Drudpumpe in 
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die Station „Peine“ gefördert, wo fich die Raffinerie befindet. Die geſammte 
Länge der Leitung beträgt ca. 10km und ihr Durchnefjer 60 mm. 

In Galizien find trog der fo bedeutenden Erbölgewinnung die Transport 
verhältnijfe noch ganz ungenligende; wo ſich die Raffinerien nicht neben den 
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Brunnen befinden, muß denfelben das Del noch in Fäſſern und mit Wagen zu⸗ 
geführt werben. — Pipe lines find in nicht erwähnenswerther Länge und Be 
deutung vorhanden, alle Fortfchritte der anderen Delgebiete bleiben für Galizien 
wenig benitt, denn Capitalmangel und der Umftand, daß fich mandje diefer Del- 
terrain® in fehr zweifelhaften Händen befinden, erſchweren jede Profperität. 

Der Betrieb der Pipe lines ift ein continuirlicher und nur in den aller: 
feltenften Fällen pflegt ein Stillftand im Betriebe einzutreten. Es find dies 
Fälle unvorhergefehener Natur, Rohrbruch oder Berftopfung durch Paraffin aus 
fchweren Delen oder mitgerifjene Sedimente aus den Reſervoirs. Zum Reinigen 
der Röhren wendet man in Amerifa!) den fogenannten „Scraper“ an; es ift 
bies ein feines Inſtrument, etwa 2/; m lang, beftehend aus zwei Gliedern, die 
durch Charniere ‚verbunden find. An dem vorderen Theile befinden ſich vier 
Arme mit Heinen Rädchen an den Enden, die durch eine Sprungfeber an das 
Innere der Röhre gedrückt werben. Der Schaft des Inftrumentes trägt eine 
Reihe von Stahlmeflern, die fi) wie bie Flügel einer Windmühle bewegen 
können. Der Drud der Pumpe macht, daß diefe Mefler rotiren, während 
die ganze Maſchine fich gleichzeitig vorwärts bewegt und die ganze Leitung von 
Station zu Station paſſirt. Zwei Männer, gewöhnlich zu Pferde mit einem 
Wagen, folgen längs der Pipe lines und erkennen durch das Schwirren des 
Scrapers, der ſich in ber Röhre bewegt, feine jeweilige Tage. 

Die harnierartig verbundenen zwei Glieder ermöglichen e8, daß der Ecraper 
jede wie immer conftruirte Curve der Leitung paflirt. Wenn er durch irgend 
ein Hinderniß in feinem Wege aufgehalten wird, muß das Rohr auseinander 
genommen und gereinigt werden. Es ift Pflicht der Leute, den Platz, wo fie das 
Schwirren nicht mehr hören, genau zu unterfuchen, denn dies gilt als ein ficheres 
Zeichen dafür, daß eine Störung in der Leitung vorhanden ift. Inter anderen 
Umftänden durchläuft der Scraper raſch die Pipe lines, indem er alle in der 
Röhre abgejegten Stoffe zerichneidet und vertheilt, und fie auf diefe Weiſe los⸗ 
macht, jo daß dieſe Stoffe dann in der nächſten Station in ein Tank hinein- 
gepumpt werden können. 


Certificates. 


Die Pipe lines-Geſellſchaften in Amerika ſind ſeitens der Regierung er⸗ 
mächtigt, den Empfang von Oel, das ſie entweder direct von den Brunnen oder 
von den Sammelreſervoirs der Brunnenbeſitzer übernehmen, durch ſogenannte 
„Certificates“ zu beſtätigen und damit zu bezahlen. Es geſchieht dies in ber 
MWeife, daß die Brunnen» oder Delbefiger fowie die Pipe lines» Gefellichaft 
Beamte entfenden, die das Del, che e8 in die Pipe lines ber betreffenden Gefell- 
ſchaft kommt, in hierfür eingerichteten geaichten Behältern genau meſſen. Iſt dies 
geichehen, fo wird das Quantum — abzüglid) 3 Proc. für Lieferungsſpeſen 2c. — 
in das Buch der Geſellſchaft eingetragen und dem Befiger hierfür ein Certificat 
ausgeftellt, da8 wie jedes andere Werthpapier an der Delbörje gehandelt wird 





1) Benjamin % Crew: „A practical- Treatise of Petroleum.“ 
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und oft den Gegenftand der wilbeften Speculationen bildet. ‘Die Pipe lines- 
Compagnien find durch die Ausgabe diefer Certificates für das darauf angegebene 
Quantum immer haftbar und bat der Gertificatsbefiger jederzeit das Hecht, 
nit nur bei jener Gejellichaft, die das Eertificat ausgeftellt, fondern auch bei 
jeder mit diefer in Verbindung ftehenden, ſomit auf jeder Station, wo biejelben 
Tanks bejigen, das Rohöl zu übernehmen. Nach Uebergabe des Oeles an die 
Pipe lines ift e8 dem Rohölbefiger geftattet, daflelbe bi8 30 Tage darin zu laſſen, 
bei längerem Lagern in den Reſervoirs der Pipe lines muß er eine fogenannte 
„Tankage“, d. 5. 51/, Pig. per Barrel und Monat oder 5250 Mark per 
1000 Barrels bezahlen. 

Die außerordentliche Wichtigkeit der „Certificates*-Einrihtung für die Oel⸗ 
befiger ift ohne Weiteres erfichtlih, denn es werden die Transportloften außer- 
ordentlich erleichtert, ja faft erfpart. Gleichzeitig bat er bei Uebergabe des Deles 
und Beftätigung durch die „Certificates“ das Del verlauft, da dieſe Beftätigung 
wie ein Bankſchein behandelt wird. 

‚Heute wird nahezu der ganze oder wenigſtens Hauptpetroleumhandel in 
Amerika durd die Pipe lines und deren Certificates geleitet. Nur in den 
Belden» und Mecca-Diftricten wird das Del (Rohöl und Kaffinade) in Fäffern 
und in Heineren Partien verlauft. Gleicherweiſe wird ein beträchtlicher Theil 
von den fchweren Delen in Franklin und ein Meiner Theil in Weftvirginia und 
im jüdlichen Ohio, in den Smiths Ferry⸗Diſtrict verfauft, wo das Del von den 
Producenten an die Raffineure in Barrels überlafien ?) wird. 

Die Certificates der Mleineren Pipe lines« Gejellichaften, der fogenannten 
„ıncorporated companies“, werden mehr als Privaticheine behandelt, während 
jene der größeren Gefellichaften, wie der United Pipe lines und der Tidewater 
Pipe Company, den Charakter von Staatsjcheinen haben und als foldhe im Ver⸗ 
fehre find. 

Das Gefeg in Pennfylvanien verlangt, daß die Pipe lines, deren Certifi-⸗ 
cated Hanbelspapiere find, jeden Monat den Stand ihres Vermögens zu publis 
ciren haben. Der folgende Auszug giebt ein Bild einer gefegmäßig behandelten 
und den Berordnungen entjprechenden Bilanzirung des Vermögens einer Pipe 
lines » Gefeljchaft. 


Bermögensftand (Statement) der Tidewater Pipe Company 
(Limited). 


1. Das Duantum des Rohöles, das ſich Anfangs März 1881 bei obiger 
Geſellſchaft als Depot befand, betrug 1594 900 Barrels. 

Die Quantität des Rohöles am Ende März 1881 war falt biefelbe wie 
Anfangs deſſelben Monates und ift fie, wie folgt, tabellarifch mit Angabe jedes 
einzelnen Tanks, der Namen der Befiger und der Gegend verzeichnet. 


1) J. F. Pedhbam: „Report on the Production, Technology and uses of 
Petroleum and its Producte.“ 
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2.- Das Quantum Rohöl, welches obige Geſellſchaft im Laufe des Monates 
März 1881 übernommen hat, betrug 15,9874°51 Bartels. 

3. Das Quantum Rohöl, welches die obige Geſellſchaft im März 1881 
übergeben hat, betrug 14,5699°68 Bartels. 

4. Das Quantum Rohöl, welches die obige Geſellſchaft verpflichtet war, 
im Laufe des Monats März an Corporationen, Compagnien zc. zu liefern, betrug 
1,60718980 Bartels. 

5. Geliefert auf Grund vorgelegter Certificates und anderer Scheine 
1325400 Bartels. 

6. Im Monat März 1881 wurde fein raffinirtes Petroleum in Ber 
wahrung genommen; auch wurde in biefer Zeit fein Lieferungsvertrag mit irgend 
einer Raffinerie geſchloſſen. D. B. Stewart, 

2. 8. Warren. 

Es folgt dann die Beftätigung des Notare, in deſſen Gegenwart die Herren 
Stewart und Warren die Richtigkeit diefer Angaben beſchwören müffen. 

Diefe Publicationen bilden bie genaueften Angaben über Gewinnung, 
Transport und Berwendung des Oeles und dienen als die zuverläffigften Duellen- 
angaben fir die Statiftit. 


Tank cars. 


Gleichzeitig mit den erfien Pipe lines entftanden in Amerika die erften 
Keſſelwagen (Tank cars). Schon im Jahre 1865 waren in der Delregion 
Big. 75. 


gewöhnfice flache Wagen, in Verwendung, die zwei große Holztanks mit 9086° 

oder 18.172 Liter (2000 oder 4000 Gallonen) Inhalt trugen und in denen 

das Del in die Raffinerien transportirt wurde. Diefe Art des Transportes 

wurde alsbald in den Delgegenden Galiziens und theitweife auch in Deutſchland 

eingeführt. Gegenüber dem mühfeligen und unpraktiſchen Transport in Fäſſern, 
Beirh, Erdöl. 6 
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wie er früher in der Delregion geübt wurde, mußten die Holztankwagen als 
weientlihe Berbefjerung erfcheinen. Mit den Jahren ſtellte es ſich jedod) heraus, 
daß auch diefe Form nicht genügen konnte; zu ben bedeutenden Delverluiten, 
wegen Undichtheit der Gefäße, gefellte fi) der unangenehme Geruch des Rohöles, 


Tig. 76. 
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der die Luft verpeftete. Und fo ging man 1871 zu den geſchloſſenen eijernen 
Keſſelwaggons über ). In Fig. 75 (a. v. ©.) ift die nunmehr gebräuchliche 
Form derjelben dargeftellt. | 

Sie beftehen aus einen: liegenden Walzenkeſſel, welcher auf einem eijernen 
Untergeftele ruht. In Amerifa haben die Kefiel folgende Dimenfionen, 8m 
Fänge, 11,, m Durdjmefier, fie find mit einem Erpanfionsdome von 0,9 m im 
Durchmefler und 0,75 m Höhe verfehen. Neben dem Erpanfionsdome befindet 
fi ein Mannloch, als Fullöffnung benugt; Hier wird das Del aus den Bor- 
rathsbehältern eingelafien. Das Mannlod) wird während des Transportes mit 
einem eifernen Dedel gejchlofien, der an cine am Keſſel befindliche Flantſche 


I) Henry's Early and Later History of Petroleum. 
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angefchraubt wird. Bei den neueren Keſſelwaggons, wie fie fpeciell in Europa 
in Verwendung ftehen, hat der Keflel eine Länge von 5,70 m, einen Durchmeſſer 
von 1,70 m und werben die Mannlöcher, bie etwa 1/; m hoch find, gleichzeitig 
als Erpanfionsdome benugt. An dem unterften Punkte hat der Keſſel einen 
beiderfeitigen Abflußhahn, um auf jeder Seite das Abfüllen zu ermöglichen. 
Gleichzeitig befindet fid) im Inneren de8 Waggons ein Ventil, das vom Mann⸗ 
loch zu reguliren ift und als Sicherheitsverſchluß dient, wenn in unvorhers 
gejehenen Fällen der Abflußhahn die Dienfte verfagt ober rinnt. 

Ein folder Keſſelwaggon faßt 65 bis 85 Barrele, alfo ca. 132 hl Del. 
Die Keſſelwagen diefer Form Haben ſich ungeheuer raſch nicht allein in Amerifa, 
fondern aud) in ganz Europa verbreitet, ganz defonders aber im Kaukaſus. In 
Amerika courfiren ca. 10 000 Keffelwagen, von den Brunnen fowie den Storages 
Reſervoirs, mit Rohöl in die Raffinerien und aud) mit Naffinad weit und breit 
durch ganz Nord» und Südamerika. In Rußland beträgt die Zahl der Kefjel- 
waggons jest über 4000, hiervon gehören ca. 2000 der Firma Nobel. Die 
Waggons courfiren in drei Regionen, aus denen fie weiter bis ind Ausland 
rollen. Es find dies 

1. die Rohöldiſtricte (GBalachani, Sabuntſchi 2c.), von denen das Rohöl 
neben Pipe lines nody mit Tankwaggons entweder in bie KRaffinerien (Baku, 
Tſchorny Gorodok) befördert wird, oder — und die gefchieht in größerem Map- 
jtabe — nad) dem Hafenplage in Batum. Hier wird das Rohöl theilweiſe 
deftillirt, gelangt in die Vorrathsbehälter und von hier in Tankſchiffen nach den 
europätfchen, fpeciell öfterreichiichen Häfen. 

2. Die zweite Region für die Tankwaggons umfaßt den Raffinadtrans⸗ 
port von Balıı nad) Batum. Diefe ift die am ftärkjten in Verwendung ftehende 
Strede, denn von hier entwidelt fi) der große Handel mit dem Auslande durch 
Tankſchiffe. Im Durchſchnitt werden gegenwärtig von Baku nad) Batum gegen 
7000 Waggons per Monat transportirt. Im Auguft und September 1889 
erreichte die Waggonzahl die Höhe von 6613 und 6935 1). 

3. Die nad) Baku und Batum wichtigfte Delftation ift die an der Wolga 
liegende Stadt Zzaricin; hierher wird das Del von Baku in Tankjchiffen gebracht 
und in großen Kefervoird eingelagert. Bon hier erfolgt die Verladung und der 
Transport in Tankwaggons, die ganz Rußland durchfahren, und zwar befonders 
nad) Moskau, Petersburg, Riga, Warfchau rollen, wo da8 Del wieder in Refer- 
voird gepumpt wird, um dann ins Ausland nad; Defterreich- Ungarn und nad) 
Deutjchland gebracht zu werden. 

In Fig. 76 zeigt die Karte deutlich das Bertheilungsneg der Stationen 
und Berzweigung der Bahn, wie fie von Zzaricin als Knotenpunft bis nad) 
Sentralrußland und an die Grenze geführt wird (fiehe neuntes Kapitel, Statiftif). 


Tankſchiffe. 


Gleich den Pipe lines haben auch die Tankſchiffe im Transportweſen eine 
außerordentliche Umwälzung verurſacht. Die hohe Fracht, die früher durch das 





1) Oil Paint and Drug Reporter 1890, July 2. 
6* 
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Verſchiffen des Deles in Fäſſern oder auch in Blechcafletten auf Dampfern, Segel« 
ihiffen und Barfen, die mit Schnelldanpfern in die Häfen gebracht wurden, 
ift durd) die Einrichtung der Tankdampfer und des Transportes von Del in 
„Rinfufa“ auf ein Minimum rveducirt worden. Berückſichtigt man hierbei noch 
die Erſparniß an Fällern, deren Preis von Tag zu Tag im Steigen ift, und 
die Vermeidung von Leckage, die bei Fäſſern oft 10 Proc. der gefammten Del- 
menge betrug, und faßt man noch die Zeiterſparniß des Füllens und Entleerens 
ber Fäfler ind Auge, jo wird man ohne Weiteres den Nugen ermeſſen können, 
den die Tankichiffe im Dienfte des Petroleunhandels leiſten. 

Schon im Jahre 1874 beichäftigten fic) der Aftrachaniihe Kaufmann 
Artemjeff fowie Ragofin und Schipoff mit dem Transport von Rohöl 
und Rüdftänden in Tankſchiffen, allerdings in ganz primitiver Weife, in ge: 
wöhnlichen Holzichiffen (Barfen), in deren Raum das Del hineingebradht wurde. 
Das Waller, das das Schiff von: außen umbhillte, verhinderte ein ſtärkeres 
Durchdringen von Del durd) das Holz, da8 Del wurde auch nicht höher ale 
bis zum Waſſerraum ins Schiff geflillt, und auf dem Verdeck des Schiffes brachte 
man entweder noch Del in Fäſſern an, oder e8 wurden eiferne Keſſel aufgeftellt, 
die mit Del gefüllt wurden ). Diefe Schiffeforn (e8 waren Segler) ver- 
breitete fich vajch auf dem Kaſpiſchen Meere und an der Wolga. Aber begreiflich 
war e8, daß diefe Schiffe für einen ficheren Transport nicht genügen Fonnten. 
Trotz der äußeren Waſſerhülle ſchweißte das Del durch die Schiffsplanten durch, 
und der Transport war daher verluftreic), ſelbſt Brände waren die unausweichliche 
Folge. Als Nobel im Jahre 1877 die erfte Pipe lines legte, fuchte er aud) 
die primitive Transportweiſe zu verbeſſern. Er errichtete zunächſt auf ben 
Ceglern und Barfen, die Del über da8 Kaſpiſche Meer nad Aftrachan und 
Zzaricin an der Wolga brachten, Gifternen, ganz ähnlich denen, wie man fie 
auf den Dampfern für die Aufbewahrung von Trinkwafler hatte, nur mit dem 
Unterfchiede, daß erjtere den ganzen Kielraum des Schiffes einnahmen. Im diefe 
Nefervoird wurde nunmehr das Del gepumpt. Im jelben Jahre beftellte er in 
Schweden einen Tankdanıpfer „Zoroafter“ 2). Dieſes Schiff entſprach anfänglich 
nicht allen Anforderungen, doch durch verschiedene Berbefjerungen, die Nobel an 
demfelben anbrachte, Tieß es fich aufs Beſte verwerthen. So war er aud) der 
erfte, der, um das Durchfidern des Deles in die Keſſel und den Mafchinen- 
raum und Erwärmen des Deles zu verhindern, die Kielräume von den 
Maſchinenräumen durd) Doppelwändg trennte und diefe mit Waſſer füllte, welches 
fortwährend erneuert wurde. Wenn der Oelraum auch etwas led ift, ſo kann 
das Del nur ins Waller gelangen, und da es leichter als letzteres ift, jo fteigt 
dag Del aufwärts. Am oberjten Punkte find Deffnungen angebracht, und bei 
Zufuhr von Waſſer fließt das Del durch diefe Deffnungen heraus. So kann alfo 
durch die Wände in die Mafchinenabtheilurig bloß Waſſer und fein Del?) ein- 
dringen. Dieſe Einrichtung hat fich als außeyorbentlich praftifch erwieſen. 


1) Bictor NRagofin: „Naphta und die Raphtainduftrie‘, ©. 312. — 
3) Memoiren der Eailerlih ruſſiſchen techniſchen Gejellichaft 1889, Mai, S. 37. — 
3) Ebendajelbft ©. 38. 
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In Fig. 778 (a. f. S.) fehen wir die Dimenfionen und Conftruction eines 
Tanfdampferd moderner Bauart, wie er auf den Werften Englands gebaut wird. 
In Big. 77b (a. ©. 87) ift eine Station (in Trieft) und ein Tankdampfer in 
Momente des Entladend (Löfchens) erfichtlic). 

Untenntniß und Ungewandtheit bei der Bedienung diefer Schiffe waren 
anfänglich die Urfachen vieler Unglüdsfälle. So entftand beim Röfchen eines 
in Zzaricin anfonımenden Tankſchiffes ein Brand, durd) den nicht nur das Schiff 
nit dem Del, ſondern aud) die Werkftätte des Tzaricinſchen Lagers ein Raub 
der Flammen wurde. 

Kurze Zeit darauf erplodirte in Tzaricin das Tankſchiff „Eliſabeth“, wobei 
einige Menſchen verunglüdten; bei diefem Unfall trug der Mafchinift die Schuld, 
der das Del aus dem Schiffe pumpte; er wollte ſich überzeugen, ob das Schiff 
fchon Icer fer, ftieg auf einer Leiter in den Kielraum hinab, wo er ein Licht an⸗ 
zündete, fofort erfolgte eine fchredliche Erplofion, die mehreren Menſchen das 
Reben koſtete. 

Diefe Unglücksfälle lenkten die Aufmerkfamteit Nobel’s auf die firenge 
Handhabung aller erdenklichen Borfichtsmaßregeln und unterrichtete er befonders 
die Capitäne für diefe Zwecke. Trotzdem erplodirte ein Jahr fpäter im Hafen 
von Baku der Tankdampfer „Nordichild" 1) durch einen ähnlichen Zufall und 
ging aud) ganz zu Grunde. 

Diefe Zufälle hatten eine große Theilnahmlofigkeit der Naphtainduftricllen 
an diejer Einrichtung im Gefolge, um fo mehr, als ihre Intereſſen hierdurch fehr 
unangenehm berührt wurden und wie die Pipe lines viele Tauſende von Fuhrleuten 
um ihren Berdienft brachten, und bei diefen den fchredlichften Widerftand bervors 
riefen, fo daß ſich Nobel zum Schuge feiner Yeitung genöthigt ſah, bewaffnete 
Wachen in großer Zahl aufzuftellen, jo verurfachte der Tankſchiffstransport unter 
den Handwerkern, fpeciell unter ben Bindern, große Entrüftung. Nod im Jahre 
1888 hat der ſich riefenhaft entwidelude Tanktransport im Hafen Batum einen 
fehr ernften Aufruhr der Binder hervorgerufen ?). 

Bon allen diefen Schwierigkeiten unbeeinflußt, entwidelte fich der Tank⸗ 
transport in gewaltigem Maßſtabe zu feiner heutigen Höhe. Auf dem Kaſpiſchen 
Meere befinden ſich ca. 30 Tankſchiffe und mehr als 70 im Mitteländifchen und 
Atlantifchen Meere 3). 

In ähnlicher Weile entwidelte fid) aud) der Tanktransport zwifchen Amerifa 
und Europa; befonders in Deutjchland wurden fpeciell für diefen Zweck eingerichtete 
Danıpfer gebaut. Bei den Engländern und aud) bei den Amerifanern zum Theil 
ftanden bis in die legte Zeit alte Dampfer in Verwendung, in deren Kielräume 
man bloß Cifternen anlegte. Viele Unglüdsfälle, die durch diefe primitive Form 
entftanden, wie die „PBetriana*-Explofion in Liverpool im December 1837, wiefen 
daranf hin, daß bereitö gebrauchte Dampfer fiir den Tanftransport nicht gut an- 
wendbar feien, und daß es unerläßlich ift, feine freien Räume im Schiffsraume 
zu belaflen, in die, durch das Leckwerden der Reſervoirs, Del oder aud) nur Petroleum⸗ 


1) Memoiren der kaiſerlich ruffiihen techniſchen Gejellichaft 1889, Mai, S. 40. — 
3, Ebendaſelbſt S. 41. — 3) Ebendajelbit ©. 38. 
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dämpfe eindringen können. Beim Umarbeiten alter Dampfer zu Tanlagezweden 
ift es faft unmöglich, folcye Räume zu vermeiden. Die Firma Armftrong, 
Mitchell und Eo., welche mehr als. elf den Ocean durdjfahrende Tanffteamer 
erbaute, conftruirt X) den obigen Anforderungen befonders entfprechende Tanlſchiffe. 

Zur Controle der Dichtigkeit der Tanks hat Swan Tanfs mit coniſchem 
Boden conftruirt. Diefe beftehen aus einer Reihe von Tanks, welche durch einen 
der Länge nad) gehenden Bretterverjchlag getheilt find und auf einem coniſch 
geformten Wafferballaftboden ruhen, jo daß die Oeltanks in einer Art Wafler- 
mulde ftehen, aus der dad Del vollftändig und mit ber größten Leichtigleit ab⸗ 
gezogen werben kann; hierdurch ift eine vollftändige Ausführung der Sicherheite- 
bedingungen für die Tanks gejchaffen. Rinnt ein Tank, fo fann das Del nur 
durch die Schiffswand in die See fließen oder in den conifchen Waflerballaft- 
vaum, der ſich längs des Schiffbodens erftredt und eine fo große Waſſerabthei⸗ 
lung bildet, daß ein Mann, von einem Ende des Schiffes zum anderen aufredit 
gehend, jede Schweißung repariren fann, und genügt e8, die conifche Abtheilung mit 
Waller zu füllen, um das Del an der Oberfläche auffteigen und durch Rohre (trunk- 
ways), die die Form von Kaminen haben, aufs Ded und von hier ins Meer fliehen 
zu laflen. Auf diefe Weife kann jede Del- und Gasanfammlung vermieden werden. 

Ueber ‚jedem Tank Liegt im Zwiſchendeck der mit ihm communicirende 
Erpanfionstanf, der nie ganz mit Petroleum gefüllt werden darf, damit fich das 
Det bei jeder Temperatur ausdehnen kann, ohne die Wände zu fprengen. Die 
Zus und Ableituugsröhren Liegen auf der Sohle des Tanks; fie werden durd) 
Bentile geichloffen, die von Deck aus gehandhabt werden, und geftatten, daß 
jeder beliebige Tank allein beladen oder entleert werden Tann. 

Eine amerifanifhe Stahl» und Maſchinenfabriksgeſellſchaft führt neueftens 
den Bau von Betroleumtanffchiffen aus, die nach dem Patent Mac-Dugall 
conftruirt werden und die künftige Baſis eines neuen Petroleumtanftransportes 
bilden follen, doc; ift man noch nicht über die erſten Verſuche Hinausgefchritten. 
Diefe Schiffe ſollen als Schlepper gebaut werden; fie befigen die Form einer 
Cigarre und ihr Verdeck ift ähnlich einem Walfifchrüden gebaut. 

Heute nimmt der Tanktransport — gegenliber dem Yaßtransporte — mit 
jedem Tage ungemein zu. Die auf nebenftehender Seite angegebene, von der 
Firma Henry Funk und Co. in London zufammengeftellte Einfuhrlifte an 
Kaffinad nach den Haupttransporthäfen Englands und Europas per 1888 und 
1889 giebt ein getreues Bild des Wachsthumes des Tankverkehres zur See, ber 
feither noc) bedeutend zugenommen hat. 

Wie aus diefer Tabelle erfichtlich, Hat der Tankverkehr den Faßtransport ſowohl 
in England als auch auf den continentalen Importhäfen bei Weitem übertroffen. 

England hat demnach im Jahre 1889 bei einer Geſammteinfuhr von 
1887 452 Barrels Raffinad 1066 909 Barrels in Tanks aus Amerika und 
Rußland importirt, wogegen aus Amerika bloß 820 543 Barrels in Faßladung 
anlangten. Im Jahre 1888 Hingegen wurden bei einer Zufuhr von 1578965 
Barrel® Rafſinad 1055 305 Barreld in Faßladungen importirt, wobei aus 


1) Oil, Paint and Drug Reporter 1889, 11. Septbr., p. 27. 
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Petroleumtanfages. 





Merft Vafjungsraum Eigenthüümer 
Barrels 
London. 
Atlantiec Werft... .. .» Gegenwärtig vermiethet. 


Dudgeor's Weit . . . . 
Manpatta Werft... . 
Zu Burflet . ..... 


Komath’s Werft . ... 
Thames Haven Werft .. 


London Oil Storage Co. Limited. 

London Oil Storage Co. Limited. 

Anglo American Oil Co. Limited. 

Tank Storage and Carriage Co. Limited. 

Davy and Goulden. 

London and Thames Haven Petrol 
Werft. 





Xiverpool. 


Zu Virkenhead . ren 22250 | Liverpool Storage Co. Limited. 
n y er. 55 000 Anglo American Oil Co. Limited. 
n FE 52.000 North West Petrol and Gen. Storage 
Co. Limited. 
Zu Liverpool ..... 107 250 Mersey Dock and Harbour Board. 
236 500 


Barromw (PVBertheilungsftation des Liverpooler Marttes). 


Zu Barrom in Furneß 50 000 Furness Railway Co. 
n n n N) 50 000 Kerasene Co. Limited. 


100 000 


Briftoll 


Zu Uvonmoutb .. . .» 40 000 Bristol, South Wales and West of Eng- 
land Petrol aud Storage Association 






Limited. 
„ Der... 50 000 Anglo American Oil Co. Limited. 
90 000 
Cardiff. 
Zu Roath ... 2... | 20000 | K. Johnston. 
Shield. 
Zu Shied. ...... 6 000 Anglo American Oil Co. Limited New 
Castle-on-Tyne. 
n FE 25 000 Crichsons Oil Co, Limited New Castle- 
on-Tyne. 
31 000 
Hull. 
Zu Sul... 2.2.20. | 50000 |] Anglo American Co. Limited. 
Belfaft. 


Zu Befalt....... 20 000 Bessler Wachter and Co. London. 
in Summa. . 859 500 
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Rußland 523 660, aus Amerika bloß 3500 Barreld größtentheil® in Tank⸗ 
ſchiffen eingeführt wurden. Es weift ſomit bei einer Gefamntimportfteigerung 
von 308487 Bartels die Tankimportzunahme ein Plus von 543 249 Barrele 
auf, während der Barrelinport un 234 672 Barrels zuriidging., 

Noch weit auffallendere Ziffern zeigt ber Import der continentalen Petroleum 
häfen. Die Geſammteinfuhr im Iahre 1889 von 4 172489 Barreld übertraf 
-jene von 1888 um 676678 Barreld. Hiervon famen aus Rußland 3 297 712 
Barrels (gegen 1429050), fomit in Zanfladung um 1878652 Barrel8 mehr 
als im Borjahre, während beim Faßladungsimport von 874787 Barreld aus 
Amerika (gegen 2066 761) ein Rüdgang um 1791974 Barrels zu verzeich- 
nen ift}). 

Diefe, wie man fieht, außerordentliche Tanftrausportentwidelung hat aud) 
die Errichtung bedeutender Vorrathsbehälter in den Hafenftädten zur Folge ges 
habt. Ein Bild hieriiber giebt die Tabelle a. ©. 90, in welcher ſämmtliche Tank⸗ 
lager in England eingetragen find. 

Schon ein flüchtiger Bid auf diefe Tabelle zeigt, dag mit Ausnahme 
einiger privater Etabliſſements die größte Zahl der Tankanlagen von den öffent- 
lichen Werften errichtet, wobei vermieden wurde, daß einzelne zu diefer Koftipicligen 
Inftallation ihr Capital inveitiren mußten, während andererfeits durch Zulaſſung 
einer freien Concurrenz der Conſum feine Bortheile finde. Auch auf dem 
Continent fchreitet die Zahl der LTagerpläge vorwärts. Die continentalen See— 
und wictigften Flußhäfen befigen folche Nefervoird und der Petroleumverfehr 
nimmt heute von der Urjprungsquelle bis nahezu zum Endconſum fernen Verlauf 
in Reſervoirs, während ſich der Faßverkehr nur auf ganz begrenzte Confumpläge 
befchräntt. 

Für das ruffiiche Petroleum ift der Hafen von Batum gegemmärtig der 
Hauptausfuhrpunft; hier werden die Tankdampfer für das Ausland mit Roh— 
waare und Raffinade verladen. Zur Bergung der Vorräthe find 70 enorme 
Refervoirs aus Eifen, die bis 7 000 000 Bud Naphta fallen können, aufgeftellt 2), 
und beträgt der jährliche Export von Naphta ins Ausland ca. 30 000 000 Pub, 
die faft ausfchlieglicd, in Tankidyiffen verladen werden. Im Jahre 1889 3) waren 
26 verfchiedene Tankdampfer in Batum zur Berladung. Tiefe Dampfer oder 
wenigftens 25 darunter waren fpectell fiir den ruffifchen Handel gebaut und 
betrug der Geſammtinhalt diefer Schiffe 175 000 000 Gallonen, eigentlich viel 
zu groß für das Handelsbedürfniß (fiehe neuntes Capitel, Statiftif). 


— — 








1) Chemiler- und Technikerzeitung 1890, Nr. 4, ©. 112. — ?) Ebendaſ. 1889, 
Rr. 20. — 3) Report by Consular Agent Chambers of Batum. Oil Pains and 
Drug Reporter 1890, July 6, p. 9. 


— — — — — — — — — 





Drittes Kapitel. 


Das: Rohöl 


In dem, den evften Theil diefes Buches bildenden Buche von H. Höfer: 
„Erdöl und feine Verwandten“, find die Eigenfchaften und die Entftehung des 
Erdöles ausführlich behandelt. Inden darauf verwiefen ſei, fol hier nur das» 
jenige angeführt werden, was al8 ergänzend zu dem oben erwähnten Werke in 
der legten Zeit iiber das Erdöl gearbeitet wurde, fo insbefondere eine Reihe 
intereflanter Berfuche Über den Urſprung des Erdöles. 

Schon H. Höfer gelangt, neben Anführung der verfchiedenen bis jet 
eriftivenden Hypotheſen, aus geologifchen Gründen zu dem Schluffe, daß das Erdöl 
animalifhen Urſprungs fein müffe, und daß zu feiner Bildung bie Thierrefte 
früherer geologifcher Epochen, insbefondere der Fiſche, Saurier, Korallenthiere, 
Tintenfiſche, Mufcheln und anderer Weichthiere beigetragen haben. Diefer Ans 
fit, die allerdings fchon früher von Leopold von Bud, Frag, K. Miller, 
Wrigley, Whitney, Zinke, Hunt und Anderen ausgeſprochen wurde, ſchloß 
fih auch C. Engler an, ber durd eine Reihe werthvoller Verſuche in diefer 
Richtung !) die Richtigkeit der Anficht über die Entftehung des Erdöles aus 
animalifchen Reften, auf hemifchem Wege aufs Lichtvollſte nachwieß und begründete. 

Nach verichiedenen Verſuchen im Kleinen, die fi) auf die Unterfuchungen 
der Zerfegungsproducte von Tetten bein Erhigen unter Drud bezogen haben, 
ging Engler zur Ausführung diefer Verſuche im Großen über, deren Verlauf 
und Ergebniß hier in Kürze ‚mitgetheilt werben fol. 

E8 wurden 492 kg Thran (vom Menhadenfiſch, clupea Tyronn) in dem 
Apparat von Krey (R. P. Nr. 37 728) auf der Mineralölfabrit der Riebeck'⸗ 
ſchen Montanwerke in Webau der Druckdeftillation unterworfen: Die Deftillation 
begann bei einem Drude von 10 Atın. und einer Temperatur von 320°. und 
endete bei dem Drude von 4 Atm. und einer Temperatur von 400°E. Dean 
erhielt circa 60 Proc. Deftillat von einem fpecififchen Gewicht 0,8105. Es 


1) C. Engler: „Zur Bildung des Erdöles.“ Ber. d. deutſch. chem. Gel. 
21, 1816; 22, 592. €. Engler und ©. Seidner: „Ueber die Zerfegung der 
Fettftoffe beim Erhigen unter Drud.“ Bergl. Dingl. polyt. Journ. 1889, 271. 
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befaß eine bräunliche Farbe mit grünlicher Fluorescenz und einen an Acrolein 
erinnernden unangenehmen Geruch. An verjeifbaren Theilen blieben noch gegen 
5 Proc. zurid. Die Mengenbeftimmungen der nngeifeactionen, nad) der von 
Engler angegebenen Methode !) ausgeführt, ergaben: 


bi8 125° 125 bis 1600 150 bis 1750 175 bi8 2000 200 bie 225° 


Kubifcentimeter 21,5 8,0 10 6 9,5 
Gramm... 155 5,5 7,5 5 8 

bis 225 bis 2500 250 bis 275° 275 bis 300° über 300° 
Kubikcentimeter 10,5 11 10,5 13) Reſt 
Gramm ... 9 9 8,5 13) Berluft, 


alfo an Hauptfractionen: 
unter 150° 150 bis 300° über 300° 


Bolumprocente. . . . 29,5 57,5 13 
Gewichtsprocente . . . 25,9 58,0 16,1 
Specifiſches Gewidt . 0,712 0,817 — 


Da eine Beſtimmung der Gaſe im Krey’fchen Apparate nicht durchführbar 
war, wurde zu diefem Zwecke eine Deftillation in zugeſchmolzenen Röhren gemacht, 
wobei fi) durch Perluftbeftimmung 8,9 Proc. Gafe ergaben. Das aus dem 
Fiſchthran erhaltene Drucddeftillat wurde nach Wachen mit Waffer und Reinigen 
mit Säure, um die ungefättigten und aromatischen Kohlenwaflerftoffe und andere 
Beimengungen zu entfernen, einer mehrmaligen Deftillation und nachher auch 
Fractionirung unterworfen und in den einzelnen Sractionen Pentan, Heran, nor- 
male8 und jecundäres Heptan, normales Detan, normales Nonan nad) ihren 
harakteriftifchen Eigenſchaften nachgewiefen. 

Der Berluft des Deftillates beim Behandeln mit englifcher und auch rauchender 
Schwefelſäure betrug circa 37 Proc., und ließ fid) daraus ſchließen, daß e8 Diefine 
und aromatifche Kohlenwaſſerſtoffe enthielt. 

Wenn man aus einem Gemenge, welches Paraffinkohlenwaſſerſtoffe, Olefine 
und Naphtene enthält, die Olefine durch engliſche Schwefelſäure entfernt, fo 
werden fpecififches Gewicht, Brechungsvermögen und Bredjungserponent des rück⸗ 
ftändigen Deles finfen; wenn man aber dann mit raudhender Schwefelfäure aud) 
die eventuell vorhandenen Naphtene herausnimmt, fo werden wohl die beiden 
erften Größen ſinken, das fpecifiiche Brechungsvermögen muß fich aber heben, 
ein Verhalten, welches ausführlicher von Engler und Seidner ftudirt worden 
if. Beim Fehlen der Naphtene bleibt letzteres unverändert oder finft. Dieſes 
vorauögefegt, hatten Engler und Seidner Refultate erhalten, die dad Bor- 
bandenfein von Naphtenen in dem Thrandruddeftillat, wer auch nur in geringen 
Mengen, als jehr wahrſcheinlich erjcheinen Laflen. 

Um aus dem Druddeftillat ein Leuchtöl darzuftellen, wurde erfteres einer 
Deftillation unterworfen und die Tractionen zwifchen 140 bis 300°E. auf- 


1) Siehe ©. 103 und 242 jomwie Chemiſche Induftrie 1885, ©. 44. 
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gefangen. Nach einer in gewöhnlicher Weile durchgeflifrten Raffination diefer 
Fraction erhielt man ein Product, welches von einem gewöhnlichen Handels⸗ 
petroleum gar nicht zu unterfcheiden war, und ſämmtliche Eigenſchaften eines guten 
Leuchtöles befaß. Das fpecififche Gewicht war 0,8025, der Entflammungspunft 
(ag bei 26,5°E., der mittlere Nichteffect war 13,2 (Brenner Schufter-Bär) 
und 9,2 (Brenner Wild und Weffel) ıc. 

Da c8 bekannt ift, daß der Fiſchthran feiner Hauptmenge nach) aus Triolein 
befteht, wurde zur Erlangung einer Controle Tegteres auf ſynthetiſchem Wege 
hergeftellt und alsdann einer ähnlichen Druddeftillation unterworfen, wobei 
Reſultate erhalten wurden, die mit jenen, mit dem Fiſchthran erhaltenen ganz 
übereinftinmten. 

Um nod) einen Einblid in das Verhalten der Geſammtthierſubſtanz und 
nicht nur der Wette bei der Deftillation unter Ueberdrud zu erlangen, hatte dann 
Engler in der ſchon früher genannten Oehlrich'ſchen Raffinerie Seethiere, 
getrodnete Fiſche und Pfahlmufcheln bei einem Drucke von 16 Atmofphären der 
Deftillation unterworfen. 

Die erhaltenen Deftillate find jedoh in ihrer ganzen Zu— 
fammenfegung fo fehr vom Erdöl verfhieden, dag fein Zweifel 
befteht, daß ji das Erdöl wur in der Weife bilden konnte, daß 
angefanmelte Maffen von Thierleibern zunächſt einen Fäulniß- 
proceßdurhmadten, durch weldhen die ftidftoffhaltige Subftanz 
vernichtet, befeitigt und das Fett allein zurüdgelaffen wurde, 
weldhes dann unter dem Einflufje fpäterer Epochen durch Drud 
und Wärme oder vielleiht durd erfteren allein, in das Erdöl 
umgewandelt wurde. Daß das Erdöl nicht vegetabilifchen Urfprunges fei, 
beweift die Abwefenheit von kohligem Rückſtande in den Yundflätten des Erd⸗ 
öles, was unbedingt der Yall wäre, wenn das Erdöl direct oder indirect aus 
Pflanzenreften entftanden wäre; denn nehmen wir als Repräfentanten der Erdöl⸗ 
rohmaterialien die Celluloſe, (C;H,00;), an, fo würde, bei einer Zufammen- 
jegung derjelben von 44,4 Proc. Rohlenftoff, 6,2 Proc. Waſſerſtoff und 49,4 Proc. 
Sauerftoff, bei Austritt von nur einem Heinen Theil dev Elementarftoffe unter 
Bildung von Waſſer ein Reſt hinterbleiben, der fo arm an Waflerftoff und jo 
reich an Kohlenftoff wäre, daß ohne Kohlenftoffausfheidung an eine 
Bildung gefättigter Kohfenwaflerftoffe oder auch nur Kohlenwaflerftoffe der Reihe 
CnaHan nicht mehr zu denfen wäre. — Ganz anders ift e8 bei ben Thierfetten, 
oder den durch Öfgcerinabfpaltung entftandenen Fettjäuren. Eliminirt man aus 
legteren den Gefamnitfauerftoff mit dem dazu gehörigen Waflerftoff als Waller, 
jo hinterbleiben Kohlenftoff und Waflerftoff noch immer in einem Verhältniſſe 
(rund 87 Broc. Kohlenftoff und 13 Proc. Wafferftoff), welches der Geſammt⸗ 
zufanimenfegung unjerer rohen Erdöle auffallend nahe fteht. 

Aus diefen Betrachtungen ergiebt ſich, warum in Verbindung mit den 
Erdöllagern gewöhnlid, auch Yeine kohligen Reſte gefunden werden. 

Bon feinen claffiihen Verſuchen ausgehend, wies Engler nad), daß fi 
das Erdöl in der Weife gebildet haben konnte, daß nad) dein Verweſen der See⸗ 
thierleiber ihre geſammten ſtickſtoffhaltigen, organifchen Stoffe ꝛc. vernichtet wurs 
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den, wobei der Stidftoff in Form von Ammoniak oder Ammoniumfalzen voeg- 
gefchafft wurde, und nur die Fettſtoffe, Hauptjächlich aus dem Trioleat, dem Trie 
ftearat und Tripalmitat des Glycerins beftehend, zurückblieben. Dieſes Fett erlitt 
unter dem Drude der auflagernden Sedimentärichichten, vielleicht auch durch die 
bei der Berwefung ſich bildenden Gaſe und durch die Wärme eine anfängliche 
Spaltung in die Säuren (Oelſäure, Stearinfäure und Palmitinfäure) und. in 
Glycerin, welches als folches, oder in Acrolein ymgewandelt, weggewafchen wurde. 
Die Yettfäuren, unter dem gleichen Drude und der Wärme befindlic), zerjegten 
ſich jchlieglih unter Bildung von Kohlenwaflerftoffen und Waſſer. Das Auf- 
treten von Koplenfäure und Kohlenoryd bei feinen Druddeftillationsverfuchen 
betradytet Engler nur als eine nebenfächliche (weil diefe Safe im Erdöl und in 
den daflelbe begleitenden Gafen nur in geringen Spuren vorlommen), dagegen 
das Auftreten von Waſſer ald eine hauptſächliche Erſcheinung. Je weniger 
Kohlenfäure und Kohlenoryd ſich bilden, um fo regelmäßiger verläuft nad) 
Engler der Proceß der Fettfäuceummvanblung i in Erdöl. 

Bon den Nefultaten der Engler’fchen Verſuche ausgehend, läßt ſich 
der Hüdrocarbirungsproceß aus den Yettfäuren auch in veränderter Form er- 
klären. 

Die Ueberführung der Fettſäureglyceride in die Kohlenwaſſerſtoffe des 
Betrofeums konnte auch in der Weife vor fich gegangen fein, daß die Fette unter 
Drud eine Zerlegung in Glycerin und Fettjäuren erlitten. Das Glycerin zu- 
nächſt zerfegte fi in Ycrolein und Waffe. Das Acrolein condenfirte ſich zu 
Benzol bei gleichzeitiger Waflerabfpaltung, eine Reaction, die für die Aldehyde 
und KHetone harakterifitich if. Die Yettfäuren dagegen erlitten eine weitgehende 
Spaltung in Kohlenwaſſerſtoffe und Kohlenfäure. Die erfteren biffociirten unter 
dem herrfchenden Drud und der Wärnte, wober die dem Petroleum charakteriflifchen 
Kohlenwafjerftoffe gebildet wurden. Das zweite Spaltungsproduft der Fett⸗ 
fäuren, die Kohlenfäure, wurde durch die während der Diffociation der Kohlen- 
waflerftoffe, im statu nascendi befindlichen Waflerftoffmolelüle und flüchtigften 
Kohlenwaflerftoffe unter Bildung von Kohlenoryd reducirt, fo daß das Auftreten 
von Kohlenfäure und Kohlenoryd ſowohl in der Natur al8 auch bei den Ber- 
fuhen Engler’s als ein unbedingter Factor der Erdölbildung aus den Fetten 
zu betrachten if. Das theilweife oder gänzliche Fehlen diefer Gafe in dem 
natürlichen Erdölgas läßt ſich nur darauf zurüdflhren, daß fie von den, das 
Erdöl umgebenden Erdmafien, Erdalkalien 2c., unter Umwandlung in die Carbos 
nate ficherlic, aufgenommen wurden. 

Durch Engler’s Verſuche ift es zweifellos, daß das Erdöl feine Bildung 
animalifchen Reften zu danken bat, die einem hohen Drude and einer nicht fehr 
hohen Temperatur unterworfen waren. Mit Bezug auf die verfchiedene chemifche 
Zufammenfegung der Roherdöle der Natur ift e8 wahrjcheinlich, daß die beiden 
Factoren Drud und Temperatur bei der Bildung der Erdöle in verfchiedenen 
Berhältniffen zu einander geftanden haben müflen, einmal muß die Temperatur, 
das andere Mal der Drud überwogen haben. Aus den Arbeiten von Berthelot?!), 


1) Yabhresber. 1868, ©. 35. 
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dämpfe eindringen können. Beim Umarbeiten alter Danıpfer zu Tanlagezweden 
ift es faft unmöglich, ſolche Räume zu vermeiden. Die Firma Armftrong, 
Mitchell und Eo., welche mehr als. elf den Ocean durchfahrende Tankſteamer 
erbaute, conftruirt 1) den obigen Anforderungen befonders entſprechende Tankſchiffe. 

Zur Controle der Dichtigkeit der Tanls hat Swan Tanks mit coniſchem 
Boden conftruirt. Diefe beftehen aus einer Reihe von Tanks, welche durch einen 
der Länge nad) ‚gehenden Bretterverfchlag getheilt find und auf einem coniſch 
geformten Wafferballaftboden ruhen, jo daß die Deltanf8 in einer Art Wafler- 
mulde ftehen, aus der das Del vollftändig und mit der größten Leichtigkeit ab- 
gezogen werden kann; hierdurch ift eine volftändige Ausführung der Sicherheits- 
bedingungen für die Tanks gefchaffen. Rinnt ein Tank, fo kann das Del nur 
dur) die Schiffswand in die See fließen oder in den coniſchen Waflerballaft- 
raum, der ſich längs des Schiffbodens erftredt und cine fo große Waflerabthei- 
fung bildet, daß ein Dann, von einem Ende des Schiffes zum anderen aufrecht 
gehend, jede Schweißung repariren fann, und genügt es, die conifche Abtheilung mit 
Wafler zu füllen, um das Del an der Oberfläche auffteigen und durch Rohre (trunk- 
ways), die die Horn von Kaminen haben, aufs Ded und von hier ins Meer fliehen 
zu lafien. Auf diefe Weife kann jede Del» und Gasanfammlung vermieden werden. 

Ueber -jedem Zanf Liegt im Zwiſchendeck der mit ihm communicirende 
Erpanfionstanf, der nie ganz mit Petroleum gefüllt werden darf, damit fich das 
Det bei jeder Temperatur ausdehnen Tann, ohne die Wände zu fprengen. Die 
Zu> und Ableitungsröhren Liegen auf der Sohle des Tanks; fie werben durd) 
Bentile gejchloffen, die vom Deck aus gehandhabt werden, und geftatten, daß 
jeder beliebige Tank allein beladen oder entleert werden kann. 

Eine amerikanische Stahl» und Maſchinenfabriksgeſellſchaft führt neueſtens 
den Bau von Petroleumtankfchiffen aus, die nad) dem Patent Mac Dugall 
conjtruirt werden und die kuͤnftige Baſis eines neuen Petroleumtanktransportes 
bilden follen, doch ift man noch nicht Über die erften Verſuche hinausgefchritten. 
Diefe Schiffe follen als Schlepper gebaut werden; fie befigen die Form einer 
Cigarre und ihr Verdeck ift ähnlich einem Walfiſchrücken gebaut. 

Heute nimmt der Tanftransport — gegenliber dem Yaßtransporte — mit 


jeden Tage ungemein zu. Die auf nebenftehender Seite angegebene, von der 
Birma Henry Funk und Co. in London zujammengeitellte Einfuhrlifte an 


Raffinad nach den Haupttransporthäfen Englands und Europas per 1888 und 
1889 giebt ein getreues Bild des Wachsthumes des Tanlverkehres zur See, ber 
feither nod) bedeutend zugenommen hat. 
Wie aus diefer Tabelle erfichtlich, hat der Tankverkehr den Faßtransport ſowohl 
in England als auch auf den continentalen Importhäfen bei Weitem übertroffen. 
England hat demnach im Jahre 1889 bei einer Geſammteinfuhr von 


1887 452 Barrels Raffinad 1066 909 Barrels in Tanks aus Amerika und 


Rußland importirt, wogegen ans Amerika bloß 820 543 Barrels in Faßladung 
anlangten. Im Jahre 1888 hingegen wurden bei einer Zufuhr von 1578965 
Barrels Kaffinad 1055305 Barrels in Faßladungen importirt, wobei aus 


1) Oil, Paint and Drug Reporter 1889, 11. Septbr., p. 27. 
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Betroleumtanfage®. 


Werft Faſſungsraum Eigenthümer 
Barrels 


London. 


Gegenwärtig vermiethet. 

London Oil Storage Co. Limited. 

London Oil Storage Co. Limited. 

Anglo American Oil Co. Limited. 

Tank Storage and Carriage Co. Limited. 

Davy and Goulden. 

London and Thames Haven Petrol 
Werft. 





Allantic Werft... ..» 
Dudgeor's Werft . . . . 
Manhatta Werft . . . . 
Zu Burflet . ».... 





Liverpool, 


Zu Birlenhead . .. . . 22250 | Liverpool Storage Co. Limited. 
n " nen 55 000 Anglo American Oil Co. Limited. 
„ Bene. 52.000 North West Petrol and Gen. Storage 
Co. Limited. - 
Zu Liverpool ..... 107 250 Mersey Dock and Harbour Board. 
236 500 


Barrom (Bertheilungsitation des Liverpooler Marktes). 
Zu Barrow in Furneß . 50 000 Furness Railway Co. 


n n n ne. 50 000 Kerasene Co. Limited. 
100 000 
Briftol 


gu Aoonmoutb ... . 40 000 Bristol, South Wales and West of Eng- 
land Petrol aud Storage Association 





Limited. 
n Doreen. 50 000 Anglo American Oil Co. Limited, 
90 000 
Cardiff. 
Zu Roath . . 2.2... | 20000 J K. Johnston. 
Shield, 
Zu Shield. ...... 6 000 Anglo American Oil Co. Limited New 
Castle-on-Tyne. 
n ..... 25 000 Crichsons Oil Co. Limited New Castle- 
on-Tyne. 
31 000 
Hull 
Zu Sul... 22.222. | 50000 | Anglo American Co. Limited. 
Belfa ſt. 


Zu Belfalt. . ...... 20 000 Bessler Wachter and Co. London. 
in Summa. . 859 500 


“ 
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Rußland 523 660, aus Amerika bloß 3500 Barreld größtenteils in Tank⸗ 
fchiffen eingeführt wurden. Es weift ſomit bei einer Gefammntimportfleigerung 
von 308487 Barreld die Tankimportzunahme ein Plus von 543 249 Barrels 
auf, während der Barreliniport um 234 672 Barrel zurüdging., 

Nocd weit auffallendere Ziffern zeigt der Intport der continentalen Petroleum 
häfen. Die Oefanmteinfuhr im Jahre 1889 von 4 172489 Barrels übertraf 
jene von 1888 um 676678 Barreld. Hiervon famen aus Rußland 3 297 712 
Barrel (gegen 1429050), fomit in Zanfladung um 1873652 Barrels mehr 
als im Vorjahre, während beim Faßladungsimport von 874787 Barrels aus 
Amerika (gegen 2066 761) ein Rüdgang um 1791974 Barrels zu verzeich- 
nen iſt i. 

Dieſe, wie man ſieht, außerordentliche Tanktrausportentwickelung hat auch 
die Errichtung bedeutender Vorrathsbehälter in den Hafenſtädten zur Folge ges 
habt. Ein Bild hierüber giebt die Tabelle a. ©. 90, in welcher ſümmtliche Tank⸗ 
lager in England eingetragen find. 

Schon ein flüchtiger Blid auf diefe Tabelle zeigt, daß mit Ausnahme 
einiger privater Stablifjements die größte Zahl der Tankanlagen von den öffent- 
Lichen Werften errichtet, wobei vermieden wurde, daß einzelne zu dieſer koſtſpieligen 
Inftallation ihr Capital inveitiren mußten, während andererjeits durch Zulaſſung 
einer freien Goncurrenz der Conſum feine Vortheile finde. Auch auf dem 
Continent fehreitet die Zahl der Lagerpläge vorwärts. Die continentalen See= 
und wictigften Flußhäfen befigen folhe Nefervoir® und der Petroleumverkehr 
ninmt heute von der Urſprungsquelle bi8 nahezu zum Endconſum feinen Verlauf 
in Refervoirs, während ſich dev Faßverkehr nur auf ganz begrenzte Confumpläge 
beſchränkt. 

Für das ruſſiſche Petroleum iſt der Hafen von Batum gegenwärtig der 
Hauptausfuhrpunkt; hier werden die Tankdampfer für das Ausland mit Roh— 
waare und Raffinade verladen. Zur Bergung der Vorräthe ſind 70 enorme 
Reſervoirs aus Eiſen, die bis 7 000 000 Bud Naphta fallen können, aufgeſtellt 2), 
und beträgt der jährliche Erport von Naphta ins Ausland ca. 30 000 000 Bud, 
die faft ausfchlieglid,) in Tankicdiffen verladen werben. Im Jahre 1889 3) waren 
26 verfchiedene Tankdampfer in Batum zur Berladung. Tiefe Dampfer oder 
wenigftend 25 darunter waren fpeciell fiir den vuffifchen Handel gebaut und 
betrug der Gefammtinhalt diefer Schiffe 175 000 000 Gallonen, eigentlich viel 
zu groß für das Handelsbedürfniß (fiehe neuntes Capitel, Statiftif). 








1) Chemiler- und Xechnikerzeitung 1890, Nr. 4, ©. 112. — ?) Ebendaj. 1889, 
Rr. 20. — 3) Report by Consular Agent Chambers of Batum. Oil Pains and 
Drug Reporter 1890, July 6, p. 9. 
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einfadjfte ift die in Fig. 78 erfichtliche. Der Deftillationstolben, welcher mit 
der zu.deftillivenden Fluſſigkeit gefüllt wird, ift durd) ein feitwärts an dem Halfe 


Fig. 78. 


angebrachtes Rohr entweder direct mit einem Liebig’fchen Kühler verbunden, wie 
in der Abbildung, oder es befindet ſich auf dem Deftillationstofben ein Röhren- 
anfag mit einer, zwei oder mehreren fugelförmigen Erweiterungen. Bon diefem 
. Röhrenanfag, an dem ein Thermometer angebracht ift, geht ſeitwärts ein Röhrchen 
Fig. 79. Fig. 81. Fig. 82, dur Kuhlvorrichtung, in der fid) die 
Dämpfe condenfiren, um in der Bore 
lage aufgefangen zu werden. Der 
Nöhrenanfag mit ben fugelförmigen 
Erweiterungen hat den Zweck, die 
ſchwerer flüchtigen, in diefen Kugeln 
ſich verdichtenden Fluſſigkeiten, die 
fonft mit den feicht flüchtigen Theilen 
mitgeriffen tolirden, zu zwingen, in 
den Kolben zurlidzufließen und nur 
die, dev Temperatur entfprechenden 
flüchtigen Theile durch das ſeitwärts 
angebrachte Rohr entweichen zu laſ⸗ 
fen und auf diefe Weife eine durch, 
Dephlegmation gut zu erzielende 
Trennung der einzelnen Theile zu 
ermöglichen. 
Linnemann hat diefe Methode mit dem gewöhnlichen Aufſatze verbeffert, 
indem er in die weite Röhre Fig. 79, in der die Dämpfe auffteigen, fünf bis acht 
Meine Näpfchen aus Platindrahtnetz, Fig. 80, bringt und zwar acht für Fluſſig- 
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keiten, deren Siedepunkt unter 150° C., ſechs, deren Siedepunkt bis etwa 180° C., 
fünf, deren Siedepunkt bis 250°. fteigt; ganz ähnlich ift die Le Bel'ſche 
Anordnung in Fig. 81. 

Iu diefen Näpfchen fowie in den Kugeln verdichtet fich mehr Fluſſigkeit, als 
durch die Maſchen durcfliegen Tann; die Dämpfe werden fo gewafchen und 
koınmen fucceffive mit Aluffigkeitsfchichten in Berührung, deren Temperatur ftets 
eine niedrigere ift, fo daß nur die allerflüchtigften Theile in den Kühler gelangen 
können. 

Da fich bei Anordnung diefes- Apparates die Röhre und die Kugeln all» 
mälig mit Fluſſigkeit fullen, und fid) da aller Dampf verdichtet, muß von Zeit 
zu Zeit die Flamme entfernt werden, damit die Fluſſigkeit wieder zurädfließt. 

Fig. 58. Zwedmäßiger ift e8, um den Gang der 
Deſtillation nicht zu verlangfamen, den 
Henningerauffag, Fig. 82, anzuwenden, 
in weldem ebenfalls Näpfchen oder 
Ballen von Platindrahtneg angebracht 
find; durch die feitlichen Röhrchen fließt 
aber die verdichtete Fluſſigkeit zurlick. 
Das Dephlegmationsrohr wird im weis 
teren Verlaufe der Deftillation zur Ber 
ſchränkung der Wörmeftraflung mit 
einem Blechmantel umgeben, deffen Eins 
richtung es ermöglicht, dem innerhalb 
des Mantels auffteigenden Heißen Luft 
ftrome den Abzug nad) oben allmälig 
abzuſchneiden, fo daß bie Luft, welche 
das Dephlegmationsrohr umgicht, immer 
Höher erhigt wird. Mittelft diefer Appa- 
rate (von Linnemann, Le Bel, Hen- 
ninger) wird nicht nur eine genligende 
Scheidung der verſchiedenen Fractionen 
erreicht, fondern e8 werden aud), und 
was hier von bejonderer Wichtigkeit ift, 

3 bei Barallelbeftimmungen ganz überein: 
* ſtimmende Reſultate erzielt. 

In Frantreich ſteht der für Zollünter gebräuchliche Apparat von Regnault, 
Fig. 83, in Verwendung. A ift ein Heiner Kupfercplinder, der bei b ein abwärts 
gebogenes Anfagrohr hat, welches in den aus Meſſing gefertigten Condenfator B 
geht, der mad) oben und unten in zwei enge Metallröhren g und ö ausläuft, 
Der Condenfator ift in dem Metalleylinder f befeftigt, der zum Aufnehmen und 
Ablafjen des Waffers als Kühler zur Waffererneuerung eingerichtet ift. Der Drei» 
fuß P, auf welchen: der Apparat befeftigt ift, trägt ein horizontale Brett %7 zum 
Bewegen des Geftelles V’, das funf neben einander ftehende, in Cubikcentimeter 
eingetheilte Cylinder trägt. Ein jeder der graduirten Cylinder (1, 2, 3, 4, 5) 
fäßt ſich unter die Mündung i des Condenjators B bringen. 100 ccm des zu 
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prüfenden Deles werden durch den Tubus a in den Cylinder eingelaffen, der nur 


bis zu ein Drittel gefüllt fein darf. Hierauf wird ein Thermometer 7 fo in: 


dem Tubus befeftigt, daß es nicht in die Flüffigkeit taucht, fondern feine Kugel 
nahe dem Abzugsrohre zu liegen kommt; endlich wird der Cylinder A mittelft 
einer Gas⸗ oder Weingeiftlampe erhikt. 

Die in dem Nohprobuct enthaltenen Dele fieden bei verfchiedenen Tempe⸗ 
taturen und können z. B. eingetheilt werden in die Fractionen, 


die unter 150°, deftilliven, 

„ bei 150 bie 18006. „ 

» n. 180 „210, „, 
210 „ 200, , 

> m .40 „ 2700, , 

Das Geftell wird nun fo gerlidt, daß die Röhre Nr. 1 unter die Ausfluß- 
Öffnung fommt, während die Flüſſigkeit zum Sieden erhigt wird. So lange die 
Temperatur 150° nicht überfchreitet, wird das Deftillat im Röhren Nr. 1 auf: 
gefangen, zwiſchen 150 bi8 1809 im Röhrchen Nr. 2 u. |. f., bis endlich bei einer Tem⸗ 
peratur von 240 bis 270°. die Röhre Nr. 5 unter die Ausflugöffnung kommt. 

Die Volumina der Dele in einem jeden der fünf graduirten Cylinder werden 
notirt und die erhaltenen Volumina als die entſprechenden Gewichte in dem 
urſprünglichen Delgemifche betrachtet; es ift die8 wohl eine ungenaue Methode, 
da die ſpecifiſchen Gewichte und Volumina in ihrem Verhalten je nad) den Fractio- 
nen variiren, doch ift diefer Fehler für technifche Unterſuchungen nicht bedeutend. 

Die Berichiedenheit der Gefäße, Dephlegmatoren und endlich der Methoden 
haben Ungleichheiten der Deftillationsrefultate zur Folge. 

Zur Schaffung einer einheitlichen Deftillationsmethode ſchlug C. Engler 
einen von ihm fiir Deftillationsverfuche conftruirten Apparat !) vor, der compendids 
ift und flir Raboratoriumszwede fehr gute Dienfte leiftet. Der Apparat (Fig. 84) 
ftellt ein gewöhnliches rundes Sievefölbchen A von 6,5 cm Durchmeſſer, 1,5 cm 
weitem und 15 cm langem Halfe vor; die Höhe des Entbindungsrohres für bie 
Dämpfe über dem oberften Theile des Kölbchens beträgt 6,5 cm; als Kühlapparat 
dient das cm meite und im Ganzen 45cm lange Kupferrohr b, zur Auf- 
nahme der Deftillate, die von Thörner vorgefclagene Glashahnbürette c, von 
außen dur ben Waflerbehälter B gefühlt. Hierbei können die Fractionen aud) 
leicht gemeflen und in dem untergeftellten Kölbchen C gewogen werden. Für 
jede Deitillation werden 100 cem Del genommen und fo rafch deitillirt, daß per 
Minute 2 bi 2,5 ccm übergehen. Bei jedeömaligem Erreichen eines Fractions- 
punktes wird die Yampe weggenommen, das Thermometer um mindeftens 20° 
finfen gelaffen und bis zum felben Fractionspunfte fo lange wieder erhitzt, ale 
noch merkliche Mengen übergehen. 
| Die Ergebniffe der Unterfuhungen, durch Engler bei ftetS gleichen Ber: 
hältniffen an verfchiedenen Delforten mit jeinem Apparate ausgeführt, find in 
dem Werfe von Höfer (I. Theil, ©. 162) zu erfehen. 


1) Shemiterzeitung 1886, S. 1238 und „Das deutſche Erdöl“ von E. Engler. 
Verhandlungen des Vereins zur Beförderung des Gewerbfleißes 1887,.9, 644. 
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In den Fabrifsfaboratorien müffen neben den Normaldeftillationen, die nur 
mit Heinen Mengen ausgeführt werden Können, auch größere Rohölmengen 
fractionirt werden, um Raffinirverſuche, Zitndpunktbeftimmungen :c. der Deftillate 


gig. 84. 





machen zu können. In der Regel verarbeitet mı 
drei Liter und theilt die Deftilate in 10 bis 5 
Fractionen. 

Aus dem auffteigenden fpecififchen Gewichte lä 
ſich durch graphiſche Aufftellung eine Curve conftruire 
die in einfacher Weife die Zufammenfegung vera 
ſchaulicht und eine Wertbbeftimmung ermöglicht. I 
Fig. 85 (a.f.S.) iſt das Deftillationgergebniß ein 
amerifanifchen Rohdles erſichtlich. 

Die Bergleichung ſolcher Curven läßt ſich jede 
nur mit Rohöfen gleicher Provenienz durchführen, 
je nad der chemiſchen Natur und Conftitution d 
Dele die Differenz der fpecifiichen Gewichte und dan 
aud die Form der Curven eine verfchiebene fein kann. 

Im vielen Fällen ift die Beftimmung des ſpecifiſchen Gewichtes der Frac- 
tionen allein nicht maßgebend, und muß aud) die Temperatur, bei weldher die 
einzelnen Fractionen geſchieden werden, befonder& berüdfichtigt werden. Es ift 
dies ein Umftand, der bei der Engler'ſchen Normaldeftillationsbeftimmung 
vollauf gewürdigt wird. Die Conftatirung der Orenztemmperaturen, zwifchen welchen 
die einzelnen Fractionen zu liegen Haben, ift feine einfadhe, und neben ber richtigen 
Wahl des Deftillivgefüßes ift auch die Stellung des Therinometers in demfelben 
ausſchlaggebend. Bei befonders genauer Feſtſtellung der Temperatur muß auch, 
jene Thermometercorrectur durchgeführt werden, die durch bie niebrigere Tempe: 
ratur des aus dem Gefäß herausragenden Duedfilberfadens bedingt wird. Die 
Formel Hierfür ift: 


T=t + 00001432 (t — f))), 
3) T. E. Thorpe: Journ of the chem. soc. 37, 160, 1880. 
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wobei 7 die corrigirte, t die beobachtete Temperatur, © die mittlere Temperatur 
des Duedfilberfadens, n die Yänge des heransragenden Fadens in Thermo⸗ 
metergraden, 0,000143. den empirifchen Coefficienten, nahe dem fcheinbaren 
Ansbehnungscoöfficienten des Duedfilbers im Glaſe (0,000154) gelegen, dar: 
ſtellt. 

Dieſe Differenz zwiſchen beobachteter und corrigirter Temperatur kann bie 
31/,0 C. betragen, ein Umſtand, der bei einer genau fractionirten Deſtillation 
unbedingt beriidfichtigt werden muß. Es hat fich die Wichtigkeit diefer That⸗ 
fache ganz bejonders anläßlich der Ausgleichsverhandlungen der beiden Reichs⸗ 
hälften der öſterreichiſch⸗ungariſchen Monarchie im Jahre 1887 gezeigt. Damals, 
als es ſich um einen Schuß der bedrohten galiziſchen Rohölinduftrie handelte, 
und diefe erhöhte Zölle für die Einfuhr von amerikanischen und rufjischen Delen ' 
(letztere als Kunftöle bezeichnet) verlangte, wurden ſeitens der technifchen Sad)- 
verftändigen der beiden Regierungen zahlveiche Deftillationen mit diefen Rohölen 
ausgeführt, um zunächſt den Unterfchied nachweifen zu können, der zwiſchen 
Kunftöl und Rohöl liegt. Die Verſuche erwiefen fich aber. al8 refultatlo®. 

Als bejonderes Kriterium für ein Kunftöl, d. h. für ein fchon einmal 
deftillirtes Del, welches durch Zufag von Oelrückſtänden oder Rohöl gefärbt und 
fpecififch fchmwerer gemacht wurde, un als Rohöl mit einem billigeren Zoll ein« 
geführt werden zu können, wurde folgende Priffung vorgefchlagen: 

500 cem des Rohöles jollen mit 3 Proc. concentrirter Schwefeljäure 
raffinirt, Hierauf mit 1/, Proc. comcentrirter Lauge gereinigt und das meins 
roth gefärbte Del in eine Heine Flachbrennerlampe gefüllt und angezlindet wer: 
den. Die Flamme wird hierauf auf die beftimmte Höhe geftellt, in der Regel 
auf 21/, cm, und fällt fie nad) zmweiftündigem Brennen auf höchſtens einen 
halben Gentimeter und nicht darunter, fo fol das Del als Brennöl mit dem 
höheren Zoll behandelt werden. Die Beftrebungen, diefe Methode einzuführen, 
blieben jedoch erfolglos und hielt man ſich bei den weiteren Berfuchen an die 
Deftillationsmethode als einzige Beſtimmungsweiſe. Nach verſchiedenen Unters 
handlungen einigte man ſich über die Deſtillationsmethode, wobei von den meiſten 
Fabriken die Engler’fche acceptirt wurde. In zweiter Reihe ward der Stellung 
der Thermometerkugel in den Gefäßen die höchſte Aufmerkſamkeit geſchenkt. Wie 
verſchieden je nach der Anordnung der Thermometerkugel die Ausbeuten waren, 
mögen die nachfolgenden Parallelverſuche mit amerikaniſchem und ruſſiſchem, fo- 
genanntem Kumftöl, Marlegen. Es wurden drei Verſuchsreihen gemacht. Bei 


der erften, der fogenannten Normaldeftillation, tauchte die Thermometerkugel in 


vorgeichriebener Weife bis 230° C. in die Oelſchicht, von ba ab durch Ber- 
minderung des TFlitffigfeitSvolumens in den Gasraum. Das Thermometer ſelbſt 
ſteckt bis circa 200° im Retortenhalfe. Die Deftillation ging tropfenweife vor 
fi und dauerte 11/, bis 13/, Stunden. 

Bei ber zweiten Verſuchsreihe wurde in der einen extremen Weiſe das 
Thermometer fo angebracht, daß die Thermometerkugel ganz im Gasraume ftedte, 
und zwar fo hoch, daß fie vor dem Retortenhals lag. 

Dei der dritten Verfuchsreihe ftedte die Ihermometerfugel während der 
ganzen Deftillation in der Flüſſigkeit circa 2 cm von dent Boden entfernt. 
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Zufammenftellung der Endrefultate der drei Verſuche. 
Erhaltenes Bis 


Angewendet Dertilat 30006, 
Gramm Gramm Proc. 
I. (Mit der Thermometerfugel im Dele [amerif. 411 168 41,1 


bis 230°, nachher im Gasraume) \ruffiih. 412,5 269 71,7 
. amerif. 392,5 305 77,6 
II. (Mit der Kugel im Gasraume) 35 6.3945 372 943 
III. (Mit in dem Dele eingetauchter (amerik. 434 1825 . 44,3 
Thermometerfugel) ruffilch. 436 2725 60,2 


Aus der obigen Jufammenftellung ift erfichtlich, wie verfchieden die Rejultate 
einer Deftillation ausfallen fünnen, wenn fi das Thermometer bald näher, bald 
weiter von der Siedeflüffigfeit befindet. 

Es ift deshalb unbedingt erforderlich, an irgend einer beftinmten Norm 
hinſichtlich Stellung der Thermometerkugel, 3. B. der von Engler in Vorfchlag 
gebrachten, feitzuhalten. 


Specififdes Gewidt. 


Die Beſtimmung des fpecififhen Gewichtes der Erdöle gefchieht in der 
Praris ausfchlieglic mit Aräometern, mit Beaumefcala (hauptſächlich in Amerika 
gebräuchlich) oder mit fpecififchen Gewichts- und Beaumöſcalen, beide auf Waſſer 
ala Einheit bezogen. 

Das fpecififche Gewicht der Erdöle ſchwankt zwifchen fehr weiten Grenzen. 
Bon 0,780 mancher italienifcher Rohöle reicht es bis 1,0 und zeigt bei rumä- 
nischen und indiſchen Erdölen, welche reich an Paraffin find, eine Ziffer von 1,3 1). 

Die Verſchiedenheit der fpecififchen Gewichte ift nicht von der örtlichen Lage 
allein, fondern auch von der Tiefe der Brunnen, aus welchen die Dele gewonnen 
werden, abhängig. Allgemein gültige Regeln, nad) welchen die Dichten mit ber 
Tiefe der Delquellen abnehmen, konnten zwar noch nicht aufgeftellt werben, doch 
hat es ſich bei den Bohrungen in verfchiedenen Gegenden ergeben, daß, abgefehen 
von den oberften, durch Oxydation theilweife verharzten Schichten, die Dele mit 
zunehmender Tiefe dünnflüfjiger werden. Diefe Erſcheinung läßt fich durch den 
Umftand erflären, daß, in je größeren Tiefen das Erdöl gefunden wird, um fo 
weniger.fünnen, durch die aufliegenden Erdmaſſen verhindert, die leichten Theile 
verflüchtigen. Hieraus ift e8 auch erklärlich, daß das Rohöl aus Bohrlöchern 
ſpecifiſch viel ſchwerer iſt, als jenes von Spingbrunnen, gleichwie auch ein Exdöl 
bei continuirlichem Auspumpen viel leichter iſt als bei periodiſchem. 

Das ſpecifiſche Gewicht der Roherdöle wird durch die in denſelben auf- 
gelöften Safe, fowie durd) das fnspendirte Waſſer beeinflußt. Bei längerem 
Stehen an der Luft fteigt das fpecififche Gewicht merklich, ſowohl durch die 
Ausfheidung der aufgelöften Cafe [diefer Verluſt fteigt manchmal bis auf 


— — —— — 





1) Tumsty: „Technologie der Naphta“, S. 711. 
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35 Proc. (?)]?), als auch durch die Oxydation der Kohlenwaflerftoffe, ein Um⸗ 
ftand, der die Eigenfchaften des Roherdöles in einer Weiſe verändert, daß es nad) 
längerem Stehen zur Gewinnung von Lenchtöfen manchmal unbrauchbar wird. 

Bei der Beltimmung des fpecifiichen Gewichtes muß die Teniperatur, bei 
welcher fie gefchieht, berüdjichtigt werden, da fich das Volumen mit der Tempe⸗ 
ratur ändert. Mit Hilfe des Husdehnungscoefficienten ift man in der Lage, 
die fpecififchen Gewichte auch auf andere Temperaturen zu beflimmen. “Die 
ſpecifiſchen Gewichte werden gewöhnlich auf 12%. — 15°. bezogen und er- 
hält man für die Praxis volllommen genaue Werte, wenn man 0,0008 ale 
Dichteinderung reſp. Ausdehnungscoefficienten für 10 AR. annimmt, wobei bie 
Correcturen bei einer Temperatur des Deles über 12IR. zu addiren und unter 
120 R. zu fubtrahiren find. 

Zur befieren Handhabung und noch präciferen Reduction der Dichten von 
Mineralölen dient nebenftehende in der Praxis gut verwendbare Tabelle. 

. Iſtſ die beobachtete Temperatur des Roböles gleich 120R. (150 C.), fo giebt 
die an der Aräometerfcala abgelefene Zahl unmittelbar die fogenannte wahre 
Dichte für die Normaltemperatur von 120R. an. 

Zeigt aber da8 Thermometer eine andere Temperatur, in welchem Falle 
man die an der Aräometerjcala abgelefene Zahl die „beobachtete“ oder „ſchein⸗ 
bare“ Dichte nennt, fo findet man aus diefer und der Temperatur die wahre 
Dichte, wie folgt, mit Hülfe der obigen Keductionstabelle. Diefelbe hat zwei 
Eingänge: den in der oberſten Horizontalreihe für die abgelefenen Angaben des 
Aräometers, aljo die beobachteten oder fcheinbaren Dichten von 750 bi8 890 von 
10 zu 10 fortfchreitend, den anderen in dev erften Verticalreihe Links für die 
Angaben des Réaumur'ſchen Thermometerd von O bi 220R. | 

An der Stelle, wo eine Berticals und cine Horizontalreihe fich Freuzen, 
findet man die der betreffenden beobachteten Dichte und Temperatur entiprechende 
Reduction auf 120%., welche bei Temperaturen unter 120%. von dem beob- 
achteten fpecifiichen Gewichte in Abzug zu bringen, bei Temperaturen über 12%. 
als Zufchlag zu addiren ift, um die wahre Dichte für die Normaltemperatur von 
120 R. zu erhalten. 

Wurde 3. B. bei der Unterfuhung eines Mineraldles die Dichte defielben 
an ber Scala des Aräometers mit 810 beobadjtet und zeigte das Thermometer 
eine Temperatur der Ylüffigfeit von 18° R., jo hat man in der oberften Horizontale 
reihe die Zahl 810 aufzufuchen und bie zugehörige Berticalfpalte fo. weit nad 
Abwärts zu verfolgen, bi8 man zu der horizontalen Zeile kommt, in welcher links 
in der erften, bie Temperaturgrade enthaltenden Spalte die Zahl 18 fteht. An 
der Kreuzungsftelle findet man als Zufchlag die Zahl 5,2, welche, zu der beob⸗ 
achteten Dichte 810 adbirt, 815,20 als die wahre Dichte des Deles bei 12°. 
ergiebt. 

Wie ſchon oben bemerkt, jchreitet das beobachtete fpecififche Gewicht in der 
oberften Horizontalreihe der Tabelle von 10 zu 10 Graben fort; es ift in allen 

Fällen genügend, mit der der beobachteten Dichte zunächft liegenden durd) 10 


1) Tumsky: „Technologie der Naphta“, ©. 37. 








Tabelle 
läfernen Artometer bei nebenftehenden Temperaturen beobadteten Dichten von 


Mineralölen auf bie Normaltemperatur von 120R. 
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theilbaren Zahl in die Tabelle einzugehen; hätte man alfo 3. B. an der Aräometers 
fcala die Dichte 833,5 oder 836 beobadjtet, fo wäre in erfterem alle mit 830, 
in legterem mit 840 in die Tabelle einzugehen. Ebenſo wird es in den meiften 
Fällen zuläfjig fein, bei den Thermometeranzeigen den Bruchtheil eines Grades, 
der weniger als 1/, beträgt, außer Acht zu laſſen, wenn er 1/, oder mehr beträgt, 
file voll zu vechnen, aljo mit dem der wirklichen Temperatur. nächſten ganzen 
Zemperaturgrabe in der Tabelle zu rechnen. 


Beifpiel 1: Es fei an der Scala des Aräometers die Dichte 863,5 
abgeleſen worden, die Teinperatur des Oeles 43/,OR., jo hat man: 


Beobadjtete Dichte . .... 863,5 
Tür 860 beobachtete Dichte und 50 . giebt die Tabelle Abzug 5,7 


Somit wahre Dichte bei 12R. . . 2 2 2 2020. 867,8 
Beifpiel 2: ' 
Die beobachtete Dichte ſei 817, bie Temperatur 1 16,3 R., fo 


it die beobachtete Dichte . . . » .. 817 
Zufchlag für 820 und 168. laut Tabelle ren 3,4 


Somit wahre Dichte bei 12°. . . 2 2 2 000. 820,4 








Für eractere Beftimmungen des fpecififchen Gewichtes verwendet man im 
Taboratorium Häufig das Pyknometer, die Weſtphal' ſche und Mohr'ſche 
Wage ꝛc. Dieſe Beſtimmungsmethoden werden im Capitel der Unterſuchungen 
eingehend behandelt. 


Harzbeſtimmung. 


Die harzigen Producte, die in Roherdöle vorhanden. find, verleihen dem⸗ 
felben die charakteriftifche dunkle Farbe, welche bis ind Schwarze übergeht. 

Der Harzgehalt wird am zwedmäßigften in der Weife beftimmt, daß man zu 
einem gewiſſen Volumen (gewöhnlich 40 ccm) Rohöl das gleiche (40 ccm) Volumen 
fettfreies Benzin hinzufügt und in einem graduirten Cylinder gut durchmiſcht. 
Hierzu mengt man 20 ccm concentrirte Schwefelfäure von 66°, ſchüttelt einige 
Minuten kräftig damit und läßt es fo lange abfegen, bis die über der braun 
geworbenen Schwefelfäure ftehende Mifchung ganz durchſichtig wird und fich der 
Niederichlag felbft nad) längerem Stehen nicht vermehrt. Die Bolumenzunahme 
der Scwefeljäure giebt den Gehalt an Harzproducten an. 

Wurden beifpielsweife zur Harzbeftimmung 40 ccm Roherdöl und 20 ccm 
Scwefelfäure genommen und wies Iegtere nach Vornahme obigen Procefjes eine 
Volumenzunahme von 3 ccm auf, fo beträgt der Harzgehalt in Procenten aus: 
gedräidt 40 : 3 = 100 : 2; = —= 7,5 Proc. Der Harzgehalt der Erddle hängt 
nit dem fpecififchen Gewichte und der Farbe der erfteren zuſammen. Je ſpecifiſch 
ſchwerer und je dunkler die Erdöle find, um jo Höher ift auch der Schalt an 
Harzproducten. 

Im Allgemeinen ſchwankt er zwilchen 10 bi8 25 Proc. 
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Da alle anderen Unterfuchhungen im Wefentlichen mit denen des Leuchte und 
Schmieröles identisch find und im dem entfprechenden Capitel eingehend behandelt 
werden, fei hier noch in Kürze die Schwefelbeftimmung angeführt. 


- Schwefelbeftiimmung. 


Der unangenehme Geruch der Erböle beruht hauptfächlich auf dem Gehalte 
an Schwefelverbindungen, die ſchon in ganz geringen Mengen (deutſches Nohöl) 
zum Borfchein kommen. Da fi die Schwefelverbindungen der Hauptmenge nad) 
in den leichteft flüchtigen Antheilen als Schwefeltohlenftoff, Thiophen (Krämer) ꝛc. 
befinden und leichtflüchtiger Natur find, ift.eine genaue Schmwefelbeftimmung nicht 
leicht durchführbar, doc) wird fie auf folgende Weife verſucht: Dan erhigt 0,5 g des 
Roherdöles mit etwa 20 bis 25 cem concentrirter Salpeterfäure in zugefchmolzenen 
Röhren bei einer Temperatur von 160 bis 180°. Das Einmwirkungsproduct 
wird, nachdem man die Hauptmenge der Salpeterſäure verjagt hat, mit Waffer 
verbünnt, mit Chlorbaryum verjegt und der Schwefel als Baryumfulfat beftinmt. 
Oder man zerftört 0,5 g Del mit concentrirter Salpeterfäure und chlorfauren: 
Kali, um den darin enthaltenen Schwefel zu Schwefelfäure zu orpdiren und 
raucht ihn mit concentrirter Salzfäure ab. Der Reft der Analyfe wird in be⸗ 
fannter Weiſe durch Eindampfen, Auflöfen, Fällen mit Chlorbaryum u. f. f. aus⸗ 
geführt. Im Werke von Höfer ift der Gehalt an Schwefel der verfchiebenen 
Deljorten angegeben. (Siehe Anhang: H. Kaft und ©. Yagai, „Die Schwefel: 
verbindungen im Erdöl“.) 


— 


Neben den Roherdölen von Amerika, den Kaufajus, Oalizien und Rumänien 
bieten, mit Ausnahme noch desjenigen von Deutfchland (Elſaß), die, anderer 
Tundftätten nım geringes, höchſtens theoretiſches Intereſſe. Ihre technifche Ver⸗ 
werthung ift biß heute belanglos und nur ftellenmeile von localem Interefie. 

Trotz ihrer geringen Bedeutung dürften diefe Gegenden in nicht allzu ferner 
Zeit, wenn die heute allerdings noch unerjchöpflichen Quellen Rußlands und 
Amerifas zu verfiegen beginnen, das Intereſſe und Bedürfniß der Induftrie auf 
fi) Tenfen; Heute. laſſen aber nur wenige diefer Rohölfunde einen Schluß auf 
ihre fünftige Verwendbarkeit ziehen. Die Angaben in den verfchiedenen Tyadı- 
ſchriften find fo oberflächlich gehalten, daß fie über die Eigenfchaften diefer Rohöle 
nichts Heroorhebenswerthes bringen. Grundlich erforfcht ift nur das in Sild- 
amerifa bei Mendoza vorlonmende Rohöl !), und das von Aegypten, worüber 
hier zugleich al Ergänzung zu dem erſten Theile diefes Buches (Höfer), mit 
ſonſtigem Neubinzugefommenen in Kürze bexichtet fei. 


Ameritla 


Argentinien In Argentinien wurden ſchon längft Heine Erdölquellen 
und Situmindfe Schiefer in der Provinz Selta bei Mendoza vorgefunden. Das 
von Engler und Dtten unterfud)te Rohöl ftammt aus der Provinz Selta, wo- 
ſelbſt 37 I/,km oberhalb Mendoza ſich ein Feld bergauf erſtreckt, welches nad) dem 


— — nn — — 





1) Engler und Otten: Dingl. polyt. Journ. 268, 375. 
Beith, Erdöl. 8 
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vulcanifchen Gebirge den Namen Cacheuta trägt. Nach Stelzner foll Hier das 
Rohöl. der rhätifchen Formation angehören, ein Vorkommen, welches zu den 
jeltenen zähft, da es fi bisher nur auf das Rohöl im Thon von Sehnde in 
Hannover beſchränkte. Da das Del. nicht frei zu Tage tritt, wurden hier Boh⸗ 
rungen vorgenommen und ergaben vier Bohrlöcher in einer Tiefe von 200 m 
fogar freifließende Quellen. 

Dras erſte lieferte wenig Del, in den legten Jahren. fünf Faß per Tag, das 
zweite faft gar nichts, das dritte wenig dickes Del bereits bei 77m Tiefe 
60 Faß per Tag, und das vierte bei 115m eine größere Maſſe guten Oeles mit 
einer Ausbeute von 300 Faß täglich. Das Oel beſitzt einen eigenthümlichen 
aber nicht unangenehmen Geruch, welcher vielleicht auf einen geringen Gehalt 
an Schwefeltoplenwaflerftoffverbindungen fchließen läßt. Im auffallenden Lichte 
zeigt es eine ſchwach grünliche Fluorescenz, während e8 bei durchfallenden Lichte 
in dünnen Schichten eine fchwarzbraune Farbe beſitzt. Bei 17°C. ift es zäh— 
flüffig und wurde die Biscofität in Engler's Apparat auf 9 Min. 10 Sec. 
bei 350€. (directe Auäflußgefchwindigfeit) beftimmt. Der Gefrierpunft liegt bei 
Oo C., wobei das Del ſchmalzartig, ohne Ausicheidung von Baraffin, wird; auch 
bei niedrigerer Temperatur war eine. Baraffinausfcheidung . nicht zu beobachten. 
In Betroleumäther ift e8 ohne Nüdftand Idslich und Liegt der Flammpunkt bei 
450 C., der Brennpunkt bei 90°. Die Beitimmung des fpecifiichen Gewichtes 
mittelft Pyfnometer ergab 0,9032 bei 1708. Der Siebepuntt fiel mit dem 
Entflammungspunft bei 45°C. zufammen. Einer Normaldeſtillation i im Eng⸗ 
ler'ſchen Apparate unterworfen, ergab das Dean 

Wolumprocente Gewichisprocente 


Eſſenzen (bis 150). . 2 2.2.64 4,07 - 
Brennöl (150 bi8 310%) . . . .. 27,6 21,98 
Rüdftand . 2 2 222. 66,0 73,95 


Die über 310° ſiedenden Fractionen beftanden an: 
Auf Rückſtand Auf Rohöl 


berechnet berechnet 
Proc. Proc. 
Miſchol (Solar und Gasbl). ... 20,,00 14,8 
Stark paraffinatige Schwerdle . ... 70,00 51,8 
Rückſtand . . - . ....10,00 74,0 


Die ſchweren Dee zeigten eine ſalbenarnge Conſiſtenz, das Paraffin trat 
in den Vorlagen in kryſtalliniſchen Schuppen auf. 

Was die chemiſche Natur des argentiniſchen Oeles betrifft, ſo fanden 
Engler und Otten Kohlenwaſſerſtoffe der Reihe CaHan+a und On Han- 

In gewöhnlicher Weiſe raffinirt, erhielt man ein Leuchtöl, das allen Eigen⸗ 
ſchaften eines beſſeren pennſylvaniſchen Oeles entſprach. Auf den Eiſenbahnen 
von Argentina wird das Nohöl als Heizmaterial verwendet. 

Der Petroleumrüdftand ift fehr paraffinhaltig und lüßt ſich nicht auf 
Schmieröl verarbeiten. 

Dagegen wurde aus dem Paraffin ein Weichparaffin mit dem Schmelzpunkt 
von 350C. und ein Hartparaffin wit einem Schmelzpunkt von 58 bis 590C. 
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erhalten. Der Geſammtgehalt an Baraffin, nah Zaloziecki's Methode beftimnt, 
beträgt 55,75 Proc. auf Rüdftand, und 25,7 Proc. auf Rohöl berechnet. 

Bolivia und Peru. Schon in den 60er Jahren war das Erdölvor- 
kommen in Peru und Bolivia befannt. Im legtgenannten Staate fol nach dem 
Berichte des Bergingeniems F. Hurß!) das Erdöl in ebenfo mächtiger Fülle 
wie in Benniylvanien gefunden worden fein. Die drei Hauptguellen Bolivias 

befinden ſich bei Cuarazuti, Plata und Signiracada (zwifchen Oran und Pilco- 
mayo) in einem Umfreife von 93,6 km und bilden angeblich einen Oelbach 
von etwa ſechs Zoll Tiefe und fieben Fuß Breite. Die Maffe Erdöl, welche 
aus biefen drei Quellen ausftrömt, fei jo bedeutend, daß Hur ß alles Bohren für 
überflüflig Hält. Außer diefen drei Iaufenden Duellen fanden ſich in demſelben 
Gebiete noch acht andere vor, die ebenſo reichhaltig geweſen ſein ſollen, wie jene 
von Cuarajʒuti. 

Die Oelfelder von Peru, welche ſchon, nach Ueberlieferung der ſpaniſchen 
Eroberer, ſeit vielen Jahrhunderten bekannt geweſen fein ſollen, befinden ſich au 
der Küftengegenb des Oceans und erftreden ſich vom Cap Blanco bis zum 
Tumbezfluß in einer Entfernung von ungefähr 120 Meilen. 

Im Jahre 1867 wurde zuerft unweit Zoritas in einer Tiefe von ca. 40m 
Del angebohrt und feit biefem Erfolge wird das Petroleum in größeren Maße 
ftabe ausgebeutet. Nach einem Berichte wurbe kurzlich die erfte Ladung, 
30000 Kiften, Berupetrofeum nach Japan erportirt, und find neueftens, da der 
Export im Wachſen ift, mehrere Raffinerien errichtet worben, welche Leuchtol er- 
eugen 2). | 
e Benezuela. Aus den Berichten des Confuld 3). der Vereinigten Staaten 

von Nordamerika ift fchon feit langer Zeit befannt, daß in Venezuela bedeutende 
Erdölquellen vorhanden find. Diefe Quellen fiegen in der Nähe bes Sees von 
Maracaibo im nördlichen Theile von Venezuela. Das Vorkommen des Deles 
fol ein. ungewöhnlich bedeutendes fein und fid) über eine Fläche von 1000 km 
erftreden. Eine der größten nenentdedten Quellen Liefert nach dem’ Berichte des 
Bertreter8 der Vereinigten Staaten Nordamerikas innerhalb 24 Stunden 25 000 
Fiter Del. Balls ſich feine Qualität als eine gute erweifen wird, fo fann biefen 
neuentdedten Erdölquellen eine große Zukunft wohl nicht abgejprochen werden, da 
»fie fi) in der nächften Nähe des Meeres befinden und das Del unmittelbar ver- 
frachtet werden kann. 

Seitens der Regierung wurde der National Petrol Comp. das Alleinredht 
der Ausbeute auf 25 Jahre bewilligt. Die Gefellichaft befigt dort über 
100 Gruben und Mafcinen für Bohr⸗ und Raffinirzwede. Die Bohrer werden 
mit Wafjerkraft getrieben und in ber Raffinerie wurden anfänglich 2500 Gal⸗ 
lonen Petroleum per Monat erzeugt. 

Zur Unterftligung der heimiſchen Induſtrie legte die Regierung einen hohen 
Zoll auf die Einfuhr von ruſſiſchen und amerikaniſchen Leuchtölen. 


fr 


, 1) Wagner’s Jahresberichte 1868, 14, 728. — 2) Chemiker: und Technitker⸗ 
zeitung 1891, Rr. 10. — 3) Annales industrielles 1887, 19, 393. Dingl. polyt. 
Yourn. 1887, 266, 382. 
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Afrika. 


Aegyptiſches Petroleum findet ſich nach Mittheilungen von Robert Irvine!) 
in der Umgebung von Gemſah und Djebel⸗Said, einem Gebiete, in welchem das 
Vorkommen von Erdöl bereit vor einiger Zeit bekannt war. Das durch Bohrlöcher 
gewonnene Rohöl ift dunkelbraun gefärbt und hat einen offenbar von Schwefel: 
waflerftoffverbindungen herrührenden, nicht unangenehmen Geruch, wie er den minder: 
werthigen Petroleumforten aus Canada und jenen italienischen Urſprunges eigen ift. 

Das fpecififche Gewicht beträgt bei 60° 5. 0,934, das Del ift did, äußerft 
Ichmierfähig und bleibt auch bei niedriger Temperatur flüffig, was auf das Fehlen 
von Hartparaffinen in demfelben fchliegen läßt. Dit Chemikalien gemengt, er⸗ 
hält man ein Product von 0,850 bis 0,950 fpecififchem Gewicht. 

Der Verluſt bein Wafchen mit Säure beträgt mehr als 50 Proc. Diefer 
Ungftand und das Fehlen von Brennölen Lafjen die Neinigung nicht lohnend er: 
ſcheinen. Andererſeits beſitzt aber dieſes Rohöl an und für fi einen hohen 
Werth als Schmiermaterial und dürfte aud) als Brennmaterial zu gebrauchen 
fein. Im jüngfter Zeit wurde das Del von Kaft und Künkler eingehend 
unterfucht 2), fle conftatirten gleichfalls, daß e8 in Folge feines geringen Gehaltes 
an leichter flüchtigem Del zur Brennölfäbrifation ungeeignet ift, dagegen ein 
vorzitgliches Material zur Gewinnung von Mineralfchmierdlen darftellt. 

Auch in Südafrika follen größere Erbölaufichlüffe vorhanden fein. So 
berichtet 2) 2. Camphell Johnſton aus Iohannisburg im Transvaalftaate Über 
biefes Borfonmen. Er habe im Oranjefreiftaate untrügliche Anzeichen von 
Borhandenfein ſchwerer Dele in reicher Menge gefunden. Diefer Staat liegt 
750 Meilen von der Eapftadt entfernt. 


Alien 


Indien. Nach einem Berichte von Boverton Redwood findet ſich 
das Rohbl in Indien in Ober» und Unterbirma, einfchließend die Arakau⸗ 
infel, Alam, Pendjab und Beludichiften, vor. Das auf Arafau vorkom- 
mende Del ift Licht gefärbt, während jenes von Dfibaranga dunfelbraun ift 
und einen angenehmen Geruch befigt. Das ſpecifiſche Gewicht beträgt 0,835 
und können daraus 66 Proc. eines guten Brennöles von 0,810 ſpecifiſchem 
Gewicht gewonnen werden. Das Weflbarangasl mit ähnlichen Eigenfchaften 
hat 0,888 fpecififches Gewicht und ergab nur 7 Proc. Petroleum. In der Nähe 
befinden fich aber auch Erdöle mit 0,818 bis 0,866 fpecifiichem Gewicht und 
bi8 56 Proc. Petroleumausbeute. Biel reicher und hoffnungsvoller find die Del- 
gebiete in Oberbivma, wo die Erdölausbente bei den primitiven Gewinnungs- 
methoden 200 000 bi8 250 000 Gallonen per Monat beträgt. Die fpecififchen 
Gewichte ſchwanken zwiſchen 0,870 bi8 0,937. XTrog unmittelbarer Nähe ber 
Brunnen von einander find die Dele ganz verſchieden. Während bie einen 


— — 


1) Journ. of the soc. of chem. Ind. 2, 130. Chemiſche Induſtrie 1888, 
©. 160. — 2) Dingl. polyt. Journ. 278. — ®) Oil paint and Drug- Reporter 
1889, 3. April, p. 27. 
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paraffinhaltig And, find die anderen ganz paraffinfrei. “Die in Rangoon befind- 
liche Raffinerie verarbeitet heute 250 000 Gallonen per Monat und giebt das 
Rohöl ca. 27 Proc. eines guten Petroleums mit dem ſpecifiſchen Gewichte von 
0,840 und einem Tlammpunfte von 12009 %. 

Auch in der Provinz Aflanı wird auf Roherdöl gebohrt. Das dort erhaftene 
Rohöl ift Fark paraffinhaltig, dunfelbraun, hat ein fpecififched Gewicht von 
0,933 bis 0,940, befigt einen unangenehmen Geruch und enthält kein Petroleum. 
Ein Mufter diefes Deles fing erſt bei 460° 5. zu ſieden an. 

In Pendjab find geringe Oelſpuren vorhanden und hat das dort vor- 
fommende Rohöl ein ſpecifiſches Gewicht von 0,905 bis 0,910. 

Das in Beludſchiſtan vorkommende Rohöl ift zur Petrolenmerzeugung 
werthlos. Auch Paraffin enthält es wenig. Für die Zukunft wird es höchſtens 
als Heizmaterial Verwerthung finden. 

Im Allgemeinen iſt trog der großen Verbreitung von Erdöl in Indien an 
eine erfolgreiche Imduftrie in der nädjften Zeit nicht: zu denken, denn ein zu 
Leuchtölzweden geeignetes Erdöl könnte nur auf der Inſel Krakau verarbeitet 
werden. Die indische Regierung thut zwar Alles, um die Privatinduftrie zu 
unterftügen, body find bis jegt feine nermenswerthen Erfolge zu verzeichnen. 

Syrien. Aus den Berichten des Conſuls Biffinger in Beyrut und 
des Conſuls der Vereinigten Staaten von Nordamerika ift das Borhandenfein 
von Exrdölguellen in Syrien befannt. Diefelben befinden fid) im Alerandriens 
diftriet in der Provinz Aleppo ). Das auftretende Rohöl wurde nicht näher 
unterfucht, doch bildeten ſich ſchon Geſellſchaften, deren Vertreter von der tiirfifchen 
Regierung Conceffionen zur Ausbeute des Erdölterraind erlangten, nad) neueſten 
Berichten wird mit Erfolg gebohrt, während die Bohrungen in Südperſien vefultats 


108 zu fein fcheinen. 
Auftralien 


Im Jahre 1889 machte die Entdedung von angeblich werthvollen Petroleum 
quellen in Südauftralien großes Auffehen und nad) dem „Oil paint and Drug- 
Reporter“ vom 15. Mai 1889 follen diefe in der Nähe von Vorkftadt (Dort: 
town) an der äußerften Spige der Yorker Hakbinfel, zwifchen dem Spencer und 
St. Bincentgolf von einen gewiffen A. Tocchi aufgefunden worden fein, der 
fhon längere Zeit in der Hoffnung, Del zu entdeden, diefe Gegenden unterſuchte. 
Die Regierung von Südauſtralien gab ihm cin ausfchliegliches Recht auf eine 
Strede von 90 000 Acres Landes, um nad) Del zu fuchen. Bis jegt ift jedoch die 
Erforschung nicht weit gediehen und find auch Feinerlei Nachrichten darüber befannt. 

Neufeeland. In verfchiedenen Gegenden wurde hier fchon ſeit 1860 
Erdöl vorgefunden 2), doch wurden erft in den legten Jahren einige Unterſuchungen 
iiber die Menge und Qualitätsverhältniffe gemacht. Die erfte Erdölaufſchließung 
geihah bei Waiapu, an ber Oftfüfte der Provinz Audland, die zweite bei 
Maunthai, an dem Oſtcap. Es wurden größere Ouantitäten eines guten Deles 
gefunden, doc) erft in Tiefen von 300 m. Das aus erfterer Gegend ſtam⸗ 
mende Del erinnert fehr an das canadifche. Nach einigen Deftillationen und 


— — — 


1) Oil paint and Drug-Reporter 1890, 30. Juli. — ?) Ibid. 1889, 20. Febr. 
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einer Raffination mit Säure und Lauge bekam man 65 bi8 67 Proc. eines 
fehr guten VBrennöles mit einem fpecififhen Gewichte von 0,844 bei 15°C. 
Das von Maunthai erhaltene Rohöl befigt eine ſchwach braune Farbe, ift faft 
ganz ducchfichtig und hat ein ſpecifiſches Gewicht von 0,830 bei 15,5°C. Es 
enthält ſehr wenig Lösliches Paraffin und erhält mau bei der Deftillation eine 
Ausbeute von 80 Proc. Leuchtöl, welches in gewöhnlichen Lampen ziemlich gut 
brennt. WIN man bloß 65 Proc. Ausbente an Leuchtöl bekommen, fo erhält 
man ein ausgezeichnetes Product von 0,812 ſpecifiſchem Gewicht. 


Europa. 


Hier ift als neuerer Fundort zu bezeichnen: 

Schottland. Nach Mittheilungen von D. K. Stenars (Journal of 
Society of Chemical Industry 1887, 6, 128) wurde in Broxburn bein 
Bohren nach bitumindfen Schiefern in einer Tiefe von 183m ein didflitffiges 
Del von 0,842 ſpecifiſchem Gewicht zu Tage gefördert. In dev Nähe fand man 
in einer Tiefe von 275 m ein braunes Erdöl von 0,830 ſpecif. Gew., welches 
bei 16°C. erftarrte. In gewöhnlicher Weiſe deftillirt, ergab es: | 

Leichte Naphta 0,700 fpec. Sm. . . . . 50 Proc. 

Schwere „ 0730 „ 5 .. 52 „ 

. Beemmöl . 0,802 „ , .... 34,1 
Zwiſchenöl 0,840 „ „ 105% 
Schmieröl 0,865 „ n 22.167 „ 
Paraffin (Sämeip- Ba el. 1235 „ 
Belt . . een. 160 

100,0 Proc. 

Die Bromabſorption iſt bedeutend geringer, als bei den gewöhnlichen Erd⸗ 
ölforten, was auf einen geringen Gehalt von Olefinen ſchließen läßt. 

- Die Salzfoole, welche mit dem Erdöle zufammen vorfommt, bat, 1,095 
ſpecifiſches Gewicht und enthält 14,4 Proc. nicht flüchtiger Beftandtheife, welche 
hauptſächlich aus Natrium, Kalium, Calcium, Magneſium und Spuren von 
Eifendlorid beftehen. Diele Bohrlöcher in Brorburn ftoßen in Zwifchenräumen 
bebeutende Mengen Gas aus. Aus einem Bohrloche ftrömte während mehrerer 
Jahre monatlicd einmal Gas aus, welches beim Anzünden eine 6m Hohe, Hell 
leuchtende Flamme bildete. Das gemeinfame Vorkommen von Erdöl, Salz und 
Gas in Brorburn ift von Intereffe, da an vielen anderen Orten der Erdober- 
fläche Erdöl unter gleichen Umftänden zu Tage tritt. (Siehe achtes Capitel.) 

Der Erdößdiftrict von Broxburn ift jedenfall® von bedeutender Ausdehnung 
und fünnte gewiß mit Erfolg ausgebeutet werden, wenn fi) das Rohöl durd) 
Pumpen heben ließe. Leider ift aber da8 Del feines hohen Baraffingchaltes 
wegen fchon bei einer Temperatur von 16° feft, ein Umftand, welder die Aus- 
beute der Brorburner Lager für abfehbare Zeit verhindern wird. 








Vierte Capitel. 


Fabri kation. 


Deſtillation. — Kühlung. — Raffinirung. — Continuirliche Deſtillation. — 
Schmierölerzeugung. 


Die faſt ausnahmsloſe Verwendung bes Rohöles beſteht in der Gewinnung 
von Eſſenzen (Benzin ꝛc.), Leuchtölen und in der eventuellen Verarbeitung der 
Rohölrückſtäinde zu Schmierölen ꝛc. Dies geſchieht in Fabriken, ſchlechtweg 
Raffinerien genannt. Der letztere Ausdruck bezieht ſich wohl eigentlich nur auf 
einen beſonderen Proceß der Fabrikation, wird aber jetzt als allgemeine Bezeich- 
nung angewandt. In manchen Fabriken, fpeciel in Amerika, wird der Proceß 
der Rohölverarbeitung nur bis zu einer gewillen Grenze durchgeführt, und die ers 
zeugten Halbfabrifate- gelangen in anderen Fabriken, in den eigentlichen Raffinerien, 
zur volljtändigen Verarbeitung. Der Gang der Rohölverarbeitung ift mit wenigen 
Ausnahmen der folgende: Das Rohöl wird einer Deftillation unterworfen, wobei 
die gewonnenen Producte, nach erfolgter Kühlung, entiprechend ihren ſpecifiſchen 
Gewichten, ihrer Farbe und den jeweiligen beſonderen Eigenſchaften i in Fractionen 
getheilt werden. Dieſe Fractionen, Deſtillate genannt, werden in den allermeiſten 
Fällen einem Reinigungsproceſſe unterworfen — der aus einer ſucceſſiven Be— 
handlung mit Chemikalien (Schwefelfäure, Aetznatron 2c.) befteht — und hierauf 
zu einer Handelswaare für den Verkauf hergerichtet. Die bei der Rohöldeitillation 
zurüdbleibenden Nüdjtände endlich, werden zur Gewinnung von Schwier= und 
Schwerölen und als Heizmaterial ꝛc. verfchieden verwertet. 

Ueber die Lage ꝛc. der Fabriken wird ein fpäteres Kapitel ausführlicher 
handeln, erwähnt fei, daß fidh die Fabriken in unmittelbarer Nähe der Rohöl- 
“ productionsftätten und nur aus commerciellen Gründen in größeren Entfernungen 
von denfelben befinden. Demgemäß iſt auch die Zufuhr des Nohöles zu den 
Kaffinerien eine verſchiedene. Befinden fid) die Fabriken in der Nähe der Gruben 
oder großer Sammelrefervoird; wie in Amerika und Rußland, jo wird das 
Rohöl durch, Rohrleitungen direct in die Deftillirfeilel oder in Fleinere Reſervoirs 
geleitet. In manchen Gegenden, wo diefe Berkchrövorrichtungen nicht beftehen (in 
Salizien, Rumänien, Deutfchland und in manchen Gegenden Amerikas), geichieht 
der Roböltransport entweder in der primitiven Weife — in Fäſſern — oder in 
modern eingerichteten Fabriken des Continentes durch Keſſelwaggons. 
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Vorbereitende Arbeiten. 


Das eingeführte Rohöl wird, wenn es nicht zur ſofortigen Verarbeitung 
gelangt, in ſchon ˖ früher beſchriebenen eiſernen oder hölzernen Reſervoirs auf- 
bewahrt, hier findet es Zeit, ſich abzuſetzen, wobei ſich mechaniſch mitgeriſſenes 
Waller, Grubenſchlamm, Sand ꝛc. abſcheiden. Dieſer Unſtand iſt von beſonderer 
Wichtigkeit und wird in keiner beſſer eingerichteten Fabrik verabſäumt, und wo 
ſich keine größeren Sammelreſervoirs für Rohöl befinden, wird durch Einſchalten 
kleinerer Reſervoirs (Depotoirs) ein Abſetzen reſp. Klären des Nohöles ermöglicht. 
Das directe Füllen mit unreinem Rohöl hat verſchiedene Störungen zur Folge. 
Abgefehen von dem Mehrverbrauch an Heizinaterial zur Berdanpfung des Waflert, 
der Gefahr des Weberfteigens, find — durch das Anfegen der mineraliſchen Sedi- 
mente an die heißen Kefjelmände — leicht ein Erglühen der Feuerbleche und eine 
frühzeitige Zerftörung berfelben die Folgen. 

Zur Entleerung der Keſſelwaggons und Fäſſer ꝛc. werden Rinnen benugt, 
die, wenn fie im Freien liegen, geichloflen find und mit Deckel verſchließbare 
Deffnungen befigen, die mit den Abfülvorrichtungen der Waggons durch Schläuche 
verbunden’mwerden, die Fäſſer dagegen werden auf die Rinnen gerollt und fo ent 
leert; von bier fließt das Rohöl in die Abfagrefervoire. Bon diefen Reſervoirs 
wird das Rohöl je nad) den räumlichen Berhältniffen entweder in große Vor⸗ 
rathsbehälter oder in die Deftillickeffel gepumpt reſp. fliegen gelaſſen. Die 
Sammel» oder Klärreſervoirs find in der Regel unteritdifche, liegende oder 
ftehende cylindrifche Gefäße, durch Rohrleitungen mit den Abfüllrinnen und den 
Vorrathsbehältern verbunden, und, wenn das Rohöl aus ihnen gepumpt werden 
fol, gewöhnlich in der Nähe der Rohölpumpe fituirt. Sie befigen am unterften 
Punkte eine Vertiefung (Saugtopf), in die da8 Saugrohr der Pumpe einzutaudyen 
pflegt. Wenn die Sammelrefervoire im Freien liegen, haben fie entweder eine 
Dampfleitung, um fie vor dem Gefrieren zu fchügen, oder fie find fo tief in 
die Erde eingelafien und gededt, daß ein Einfrieren des Waſſers oder Stoden 
des Rohöles unmöglid) ift. 

Es Tiegt in der Natur diefer Fabrikation, daß nicht jede, in anderen Inbuftries 
anlagen gebräuchliche VBetriebsforn in Verwendung fommen kann. Der Betrieb 
beteht mit Ausnahme einzelner Abänderungen in einem fortwährenden Circuliren 
von Flüffigkeiten: de8 Rohöles von den Vorrathsbehältern in die Deſtillirkeſſel, 
der Deftillationsproducte aus den entiprechenden Reſervoirs in die Raffinir⸗ 
apparate, der fertigen Producte in die Füllrefervoird und von hier — im legten 
Stadium — zum Berfandt in die Fäfler und Cifternen. 

Diefe ganze Bewegung geſchieht ausnahmslos durch Pumpen, und zwar 
entweder durch Flüffigfeitspumpen, die das Del, Wafler ꝛc. durch Auſaugen 
weiter fördern, oder durch eigens conftruirte Luftpumpen (Comprefioren), die auf 
die Tlüffigfeiten (Del, Säure, Lauge ꝛc.), die ſich in gefchloffenen Gefäßen 
befinden, drüden und fie fo weiter fördern. Diefe Drudpumpenvorrichtung wird 
da8 Montejufiren genannt. 
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Für den Großbetrieb, wo es ſich um die Bewältigung großer Flüffigfeits- 
malen verjchiedener Art Handelt, find bie Wlüffigkeitspumpen vorzuziehen, denn 
ihre Inbetriebjegung ift eine viel raſchere und einfachere, ‚eventuelle Störungen 
jind leichter zur vermeiden und in gleicher Seit die bewältigten Flüſſigkeitsmaſſen 
viel größere. 

Das Montejusverfahren dagegen eignet ſich mehr für den Kleinbetrieb, da 
hier die Zeit, zur Erreichung der Spannung in den Keſſeln, nicht ſo ſehr in 
Betracht kommt, auch iſt ſie ausſchließlich für Flüſſigkeiten verwendbar, die die 
Pumpenbeſtandtheile angreifen, und hat dieſe Betriebsform den Vortheil, daß die 
Flüffigkeiten (Dele) wafjerfrei find, während bei Pumpenbetrich, ſpeciell wit 
direct wirkenden Dampfpumpen, e8 unausbleiblid ift, daß nicht etwas Conden⸗ 
fationswafler mit dem Dele mitgeriffen wird, ein Umſtand, der bei fertigen oder 
zu vaffinirenden Producten fehr ftörend wirkt, da im erfteren Falle Trübungs⸗ 
erfcheinungen, im anderen Falle Verdunnungen der Chemifalien die Folgen find. 

Da für alle Fabrikationsphaſen die Betriebsart diefelbe ift, genligt es, einige 
der wichtigften der Punipenformen zu befchreiben. Zunächft die Flüſſigkeitspumpen. 

Wir unterfcheiden direct und mittelft Uebertragung (Transmiſſion) 
wirfende Pumpen; die legteren find die im Betriebe weniger gebräuchlichen. Nur 
dort, wo ſich Betriebsmaſchinen für andere Zwecke vorfinden, z. B. in Paraffin⸗ 
fabriken, enpfiehlt es ſich, zur Ausnutzung der Kraft Transmiſſionspumpen zu 
verwenden. Nahezu in allen Mineralölfabriken werden nur direct wirkende 
Dampfpumpen verſchiedener Syſteme angewendet. Gegen dieſe Pumpen ſpricht 
nur der Mehrverbrauch an Dampf, der thatſächlich auch ein ganz bedeutender 
iſt. Als Vortheile laſſen ſich die raſche und gefahrloſe Inbetriebſetzung anführen, 
und die vollſtändige Unabhängigkeit von einer Betriebsmaſchine, die durch das 
oftmalige Ein⸗ und Ausſchalten von Pumpen, wie es der Betrieb erfordert, leicht 
Störungen erleidet, wodurch der Geſammtbetrieb leiden kann. 

Unter den direct wirlenden Dampfpuuipen haben fi die Worthington- 
pumpen (Fig. 86, a. f. ©.) in erfter Finie Eingang verſchafft. Dieſe doppelt und 
direct wirkenden Dampfpumpen find ausgezeichnet durch ihren ruhigen und gleid)- 
mäßigen Gang; fie finden bejonders Anwendung, wo eine ununterbrochene und an- 
ftrengende Thätigfeit beanfprucht wird; fie werden in England erzeugt, aber Heute 
ſchon in Deutichland und in. Defterreich in gleicher Qualität nacdhgemadıt. — Eine 
andere, nicht minder gebräuchliche Pumpengattung wird von den Knowies „Steam 
Pump Works“ New Port (Fig. 87, a. f. ©.) erzeugt. Diefe Pumpe empfiehlt 
fi, für -da8 Pumpen von Flüfjigfetten auf geringe Förderhöhen oder kurze 
Diſtanzen, zeichnet fich durch geringen Dampfverbrauch aus und befigt auch ein 
zuverläfiges Leiftungsvermögen, verbunden mit äußerft ruhigem Gang. Durch 
Einfchaltung einer Hebelvorrihtung zum Nadjftellen des Pumpenhubes kann fic 
als Hochdruckpumpe wirken und fo aud) die Dienfte einer Feuerſpritze leiſten. 

In Amerika finden noch vielfach die Dampfpumpen nad) den Syftemen 
von Cameron, Blade und Tangy Anwendung, in Deutichland zeichnen fic) 
die Firmen Weife und Monski und Wegelin und Hübner in Halle a. d. S., 
in Defterreichh Tederer und Borges durch die Eonftruction folcher Dampf: 
pumpen aus; ihre direct wirkenden Dampfpumpen find durch die zwangläufige 
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Steuerung Harakterifirt, wodurch diefe Pumpen ſich durch geräufchlofen Gang 
und hohe Kolbengefchwindigfeit hervorheben. Für ſchwere Fluſſigkeiten, beſonders 
Theer und Rüdftände, werden kräftiger gebaute Pumpen mit Plungerfolben und 
Kugelventilen verwendet. \ 

Neben den Flüffigfeitspumpen werden and) Luftpumpen und Luftcomprefforen 
zum Betriebe benugt. Puftcomprefforen dienen, wie ſchon erwähnt, als Erſatz 
für Fluſſigkeitspumpen, indem fie durch Erzeugung von Drud im Flüffigleits- 
reſervoir die Fluſſigkeit auf beliebige Höhe drüden. In Fig. 88 ift ein folder 
Compreſſor erfichtlich, wie ihn die Rnomless Compagnie erzeugt. 

Je größer das Verhältniß des Dampffolbens zum Luft oder Compreſſions⸗ 
tolben ift, um fo kräftiger wirken diefe Pumpen. Sie beanfprudjen als befondere 


Wartung ein fortwährendes Kühlen bes Luftkolbens, da durch die raſche Rotation 
und ſtarle Reibung die Luft und der Kolben erhitzt werben. 

Der fpäter zu befchreibende Proceß der Behandlung der Dele mit Chemikalien 
wird auch dur) die Zuflihrung von Luft unterftügt. In Fig. 89 u. 90 (a.f.©.) 
fehen wir folche Luftpumpen (divect wirkende Gebläfe) zum Mifchen der Dele 
und Chemifalien in- Raffinirapparaten. Bedingung bei ſolchen Apparaten ift 
gleihmäßiger, kräftiger Gang, das Anfaugen großer Fluſſigkeitsmaſſen auf ein- 
mal und dementfprechend großer Hub. In ber Negel geniigen Puftpumpen, die 
600 bis 1000 cbm Luft per Stunde anfaugen, um eine Flüffigfeitsmenge von 
1000 bis 1500 hl in fortwährender Wallung zu erhalten. 

Der Raum und der Zwed diefes Buches geftatten e8 nicht, diefen Gegen— 
and eingehender zu behandeln. Nur die wichtigſten Pumpenformen konnten 
flüchtig erwähnt werden, wobei aud) ſelbſtverſtändlich voransgefegt werden muß, 
daß bei den zahlreichen Induftrieanlagen diefer Art nahezu ebenfo viele Wende 
rungen be Betriebes vorlommen fünnen. Die örtlichen Verhältniſſe, die Ver— 
ſchiedenheit der Betriebskraft und Art find in ſolchen Fällen einzig und allein 
ausſchlaggebend. In den Rahmen diefes Buches kann eben nur das aufgenommen 
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werden, was allgemein bekannt, erprobt oder unbedingt empfehlenswerth erſcheint. 
In gleicher Weiſe werden auch in der Fortſetzung dieſes Capitels und in den 
Big. 80. 


folgenden nur jene Vorrichtungen, Apparate und Fabrikationsſyſieme beſprochen, 
fur deren Werth die Zeit und die Erfahrung fpredhen. 


Deftillation., 


Das Roherdöl wird, nachdem es von feinen mechanischen Beimengungen 
durch Abfigenlaffen gereinigt - worden, der erften Procebur, dem Deftillationg- 
proceß, unterworfen. So jung auch die Petroleuminduftrie ift, kann doch kuhn 
behauptet werden, daß die modernen Deftillationsanlagen nahezu allen An« 
fprüchen vollfommen Genlige leiften. In dem einleitenden Capitel diefes Wertes 
wurde der Entwidelung der Petrofeuminduftrie in allgemeinen Umriſſen Erwäh- 
nung gethan und follen nachfolgend das Weſen der Deftillation, ihre Anwendung 
fir diefe Induftrie, hierauf die primitiven Apparate zu Deftillationszweden ber 
ſchrieben und endlich die jetzt beftchenden Einrichtungen ausführlich behandelt werben. 
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Die Deftillation des Rohöles befteht in einem Berbampfen der Beftandtheile 
deilelben, die größtentheils unzerſetzt überdeſtilliren, um dann condenfirt zu werden. 
Durch diefe fractionirte Deftillation bezwedt man, aus dem Rohöl, da ed an 
und für fich für Beleucdhtungszwede unbrauchbar ift, Producte zu gewinnen, die, 
nachden: fie nod) einer weiteren Reinigung unterzogen werden, mehr oder weniger 
waſſerhell und durchſichtig find und allen Anforderungen eines Beleuchtungs⸗ 
öles entſprechen. Die Deftillation ift in allen Phafen von einer Zerſetzung ders 
felben während der Teftillation felbft begleitet, da das Roherdöl aus einen Ger 
menge von Kohlenwaflerftofien befleht, deren Siebepuntte innerhalb der weiteiten 
Intervalle ſchwanken, und in der Praxis eine volllommene Dephlegmation nicht 
gut möglich ift, werben mit den leichtflüchtigen Antheilen höher fiedende und um⸗ 
gelehrt, mitgeriffen, biefe verjchiedene Eondenfationsfähigkeit der Producte ifl die 
Urſache von Zerjegungserfcheimingen, die in der Praris durch eine Minder⸗ 
ausbeute an Deftillationsproducten zum Wusbrud gelangt, fie. vartirt wit der 
Provenienz der Roherdöfe. 

Die Anwendung des Deftillationsverfahrens für das Rohöl reicht weit zuriid. 
So iſt e8 nad) den Berichten des Alademiters Johann Lerhe!), der im 
Jahre 1735 das Kafpifche Meer befuchte, bekannt, daß das im Kaukaſus vor- 
bandene Erdöt fiir fich nicht brannte, aber wenn es itbergetrieben (deftillirt) 
wurde, erhielt man es hellgelb auch ganz heil wie Spiritus und zlindete es 
ſich dann jehr leicht an. Obwohl fpätere Reifende nichts über das Erdöl mit- 
theilen, ift e8 als ein Factum befannt, daß man mit der Naphtabeftillation 
im Kaubkaſus ſchon längft vertraut war. Sicher ift e8, daß bie Gebr. Dubinin, 
Leibeigene der Gräfin Panin, aus dem Dorfe Niſchnj Londich im Gouverne- 
ment Wladimir, ſchon im Jahre 1823 in Mosdok eine Deitillation eingerichtet 
hatten 2). Kinige Mittheilungen über die Thätigkeit der Gebrüder Dubinin 
findet man im Archiv der Hauptverwaltung des Statthalters von Kaukafus, in 
den Acten vom Jahre 1846, wo bie Gebrüder Dubinin fih um eine Beloh- 
nung bei der damaligen kaukaſiſchen Regierung für ihre Bemühungen un bie 
Einführung und Verbreitung der Naphtabeftillation im Kaukaſus bewarben. 

In dem Geſuche an den Statthalter Fürften Woronzoff führen fie einige 
der Einwohner und die Behörden von Mosdok ald Zeugen an, daß fie dieje 
Induftrie feit dem Jahre 1823 betreiben und viele der Donkoſaken gelehrt 
haben, „die ſchwarze Naphta in weiße” Überzuführen; hierflir verlangten fie als 
Unterftügung von der Regierung 7000 Rubel auf 10 Jahre als unverzindliches 
Darlehen. Aus verschiedenen Grituden konnten die Gebr. Dubinin nicht unter- 
ftügt werden und. fo find fie mit ihren Verfuchen allmälig in Bergeffenheit ge- 
rathen. 

Der Deftillationsproceß, wie die ganze Einrichtung der Fabrikanlage fiber: 
haupt, ift allerdings eine ſehr primitive., Mit der Befchreibung ihres Verfahrens 
lieferten ſie auch eine Zeichnung ihrer Fabrik, welche ſich noch jetzt in dem Archive 
befindet. Im dig 91 (a. f. ©.) ift eine Eopie diefer Zeichnung wiedergegeben, wo 


—n 





1) Bictor Nagojin: „Die Raphta und die Raphtainduftrie*, S. 316. — 
2) Etendajelbft, S. 315. 
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A ein eiferner Keffel ift, in einen Biegelofen eingemanert; in biefen brachten 
fie 40 Eimer ſchwarzer Naphta auf einmal; 

B ein Kupferbedel, der nad) dem Füllen auf den Kefiel kommt; 

© eine vom Dedel ausgehende ſchlangenförmige Kupferröhre, in einem 
Baffe liegend, das Wafler enthält; 

D Holgeimer zum Auffangen der weißen Naphta; 

.E Einmanerung ; 

F Heizung mit Zug. 

Bon 40 Eimern ber ſchwarzen erhielten fie 16 Eimer weißer Naphia. Das 
erhaltene weiße Product wurde nicht weiter bearbeitet, ſondern ging fo zum Ver⸗ 
Taufe nad; Niſchnjnowgorod ab. 

Daß in Amerika gleichfalls ſchon frühzeitig Deftidationsverfuhe mit Erdöl 
gemacht wurden, iſt aus den Berichten Silliman’s vom Jahre 1833 er— 
figtlih ). Er' „defillirte wiederholt Nohnaphta in Glasretorten und erhielt 


Fig. 9. 


eine Naphta von Lichtftrohgelber Farbe, ſpecifiſch leichter und zundlicher als Roh⸗ 
petroleum*, Bon Intereſſe ift es, daß er diefe Verſuche nicht zur Erzeugung 
von Brennöl ausführte, fondern um ein Mittel zu finden, Kalium und Natrium 
aufbewahren zu können. 

Die Entftehung der Petroleuminduftrie zu Anfang der fechziger Jahre und 
ihre Entwidelung bis in die legten Jahre als bekannt vorausgefegt,. mögen in 
Kürze die urfpränglichen Erdöldeſtillationskeſſel beſchrieben werden. 

Die anfänglich, verwendeten Kefjel beftanden aus drei Theilen, die zufammen- 
geſchraubt und genietet wurden, und zwar aus einem verticalen, cylindrifchen 
Gußeifenkörper, an dem ein Blechboden und ein gufeiferner Dom und Helm 
befeftigt waren. Diefe Kefiel Hatten beiläufig 25 Barrel Fafjungsraum, waren 
an den Seiten ummauert und befaßen eine Unterfenerung; zur Abhaltung der 
Stichflamme war ein Gewölbe vorhanden. Die Keffel wurden mit Erdöl gefüllt, 
abdeftillirt und der Coafsritdftand entfernt. Manche Fabrikanten leitete, wenn 
ca. */; des Inhaltes abdeftillivt war, Dampf ein, um die Icgten flüchtigen Theile 


1) Am. Journ. Sciene. (1) XXIII, 101. 
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auszublafen und coakjien dann ab. Die Anwendung von Dampf zur Petroleunts 
beftillation in Amerika rührt von Wilfon?) her, der ihr im Jahre 1860 ein- 
führte. 

In vielen Fällen wurde der Keilel, nachdem das Del theilmeife abgelaufen, 
mit friſchem Rohöl nachgefüllt und erft dann auf Coaks abdeſtillirt. Die Leicht- 
öle (Benzine) wurden. feparirt und zu Heizzweden verwendet und dann das nad)- 
folgende Deftillat bis 36° B. auf Petroleum verarbeitet; einige Fabrikanten 
redeftillirten das Leuchtöl und vafjinirten es. 


Keffelanlagen. 


Während am Kontinent meiftens Walzenkeſſel zur Deftillation von Petroleum 
angewendet werden, jind in Amerika die fogenannten Doſenkeſſel (cheese box 
still) ſehr verbreitet, ein Durchſchnitt derjelben ift in Fig. 92 und 93 (a. f. ©.) 
dargeftellt. Der Doſenkeſſel D Hat 9,75 m im Durchmeſſer und 2,8 m Höhe, 
einen Faflungsraum von 1200 Barrels, befigt Cylinderforn: und ift. mit einer 
domförmigen Dede und doppelbombirtem Boden verfehen, um eine Erpanfion 
deilelben zu ermöglichen. Die Mitte des Keſſels ruht auf einem cylindrifchen 
Ziegelgewölbe A auf, das gleichzeitig mit dem Schornftein S in Verbindung fteht 
und als Abzug für die Rauchgaſe dient. Der Keſſelrand ruht auf 17 Gewölben 
a, bis a,7 auf, von denen 16 Feuerungen bilden, während das 17. für den Ab- 
laß dient. Die Feuerungen find alle gegen das Mittelgewölbe gerichtet, gegen 
welches fie fic verjüngen. An. der Kefleldede befinden ſich drei Berticalrohre 
1 — 2 — 3, von denen 1 und 3 mit Hähnen verjehen find; fie find mit der 
eigentlichen Kefjelfaube, dem Dom B in Verbindung (Fig. 93). Vom letzteren 
zweigen dann 40 dreizöllige Röhren ab, die fi an die Condenſationsvorrichtung 
anjchließen. Als Blechſtärken find für den Boden 8 mm-Stahlbleche gewählt, als 
Seitenblehe 8 mm Schmiebeeifenblehe. Der Keſſel jelbft ift zum Scuge gegen 
Abkühlung mit einem Blechmantel (jacket) verjehen. In der legten Zeit werden 
diefe Doſenkeſſel in der Weife conftruirt, daß der Boden Yenerröhren trägt, wie 
fie bei dem noch zu beiprechenden Waggonleſſel vorhanden find. 

Der Waggonkeſſel. Er ift wie der Dofenkeflel in Amerika fehr ver 
breitet, feinen Namen führt er feiner Aehnlichkeit wegen mit den in Amerika 
rollenden Eifenbahnperfonenwaggons. Auch in Baku werden Keffel diefer Form 
theilweife gebraucht, obwohl nicht in ſolch großen Dimenfionen wie in Amerifa, 
wo fie einen Faſſungsraum von 2500 Barrel erreihen. Der in fig. 94 und 
95 (a. S. 129) abgebildete, in Baku angewendete 2) Waggontefjel befteht aus einem 
aus Schmiedeeifenplatten zufanımengenieteten, 7 m langen, 4m breiten und 3m 
hoben (von der tiefften Stelle des Bodens bis zum Helm) kaftenförmigen Keſſel A 
mit in der Breite nach dreifach 'gewelltem Boden, ſchwach nad) oben gewölbtem 
Dedel und den drei Helmen a, die die Dämpfe nad) dem Kühler abführen, 
b ift eine Arbeitsöffnung (Mannloch), c find drei Ablaßftugen für die Kid: 


1) Journ, Franklin. Inst., 338, 1860. — 2) &. Engler: „Das Erdöl von 
Baku“. 
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ſtände. Die Anordnung der inneren Verſtrebungen des Keſſels, deögleichen die 

Einmauerung mit Feuerzligen B und B, find aus den Figuren leicht zu ente 

nehmen. Bon den Riüdftandshrennern c, worüber Näheres weiter unten mit 
Fin. 9. 


getheilt ift, welche in die übermölbten Feuercanäle B, B, einmitnden, fdlägt 
die Flamme zum Schuge des Kefieliodens zuerſt unter feuerfeften Gemwölben bins 
Big. durch, wendet fi am 
Ende des Keſſels, deſ⸗ 
fen Boden hier auch 
noch mit feuerfeften. 
Steinen verkleidet ift, 
wieder nad) vorn, um 
dann in die Höhe zu 
fteigen und zu beiden 
Seiten des Keſſels ſich 
zuerſt wieder rldwärte, 
dann abwärts zu wen⸗ 
den und durch den 
Feuercanal By in den 
Schornftein zu ent- 
weichen. 
Bei einem Faflungs- 
vermögen eines ſolchen 
D Keſſels (Heinere Sorte) 
von eima 350 m⸗Ctr. und einer Füllung von 300 m-Etr. Rohöl können in 
24 Stunden 21/, Deftilationen ausgeführt, alfo 700 bis 800 m-Ctr. ruſſiſcher 
Rohnaphta deftillirt werden, was einer ungefähr täglichen Erzeugung von 
.200 bi8 250 m-Ctr. Kerofin aus faufafiihen Erdöl eniſpricht. 
Beith, Erdol. 9 
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Während die eben bejchriebene Art Waggontefiel in Baku noch in Ger 
brauch ift, wird der in Fig. 96 angegebene Waggonkefiel faft nur in Amerika 
benugt. Diefe Keffel haben gewöhnlich eine Länge von 13,73 m und einen 
Faſſungsraum von 2500 Barrels (1 Barrel = 180 Fiter). 

Der Boden hat behufs Ausnugung der Wärme reſp. der heißen Gaſe drei 
muldenförmige Vertiefungen, in welchen je zwei Feuerzuige Fliegen. Die Flamme 
ftreicht bei E unter dem Boden nach rüdwärts, durch bie beiden Feuerzüge 
nad) vorn und mundet in eine Effe; jede Vertiefung hat eine Feuerung und Eſſe. 
Es entfpricht dann einer jeben dev Vertiefungen ein Theerloch an der Stirnfläche, 
weldjes wie ein Mannloch verfchloffen wird und zum Ablaffen des nad} der Del» 
deftillation verbleibenden Ruckſtandes dient. Die Kappe A trägt an dem der 
Feuerung gegenüber liegenden Ende das Zuleitungsrohr für das Rohöl, ferner 

Fig. 9. 


der ganzen Länge nach einen Aufjag B, an welden an ber einen Geite 
35 Gas- und Dampfableitungsröhren C, die 65mm Durdmefier haben und 
gleichmäßig vertheilt find, angejegt find. Sie führen alle zu einem Condenfator, 
welcher auch noch die Röhren eines zweiten Deftillationsapparates aufnehmen Tann. 

Die frühere Einmauerung, wobei die Stügmauern in die Vertiefungen bes 
gemellten Bodens eingriffen, fo daf die drei Ausmölbungen nad; unten frei lagen 
und drei Feuerräume entftanden, hat man wegen allzu raſcher Zerftörung bes 
Keſſelbodens aufgegeben. 

Die dritte und gebräuchlichſte Form der Rohöldeſtillirkeſſel find die Walzen 
keſſel; fie find in faft allen continentalen Fabrifen im Gebrauch und aud in 
Amerita und Rußland die verbreitetften. Ihrer Form wegen find fie au am 
vortheilpafteften zu verwenden; fie eignen fich ſowohl für fehr große als aud für 
mittlere Verarbeitung, die Ausnugung der Feuerung ift die volffommenfte unb dabei 
find fie Reparaturen nicht fo ausgefegt, wie die oben befchriebenen Keflelformen. 
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Da dieſe Keſſel in ihrer Conſtruction und Einmauerung große Verſchiedenheiten 
zeigen, ſeien hier einige Hauptſyſteme näher beſchrieben. Wir unterſcheiden zunächſt: 

1. Walzenkeſſel mit Unterfeuerung; 

2. Keſſel mit Unterfeuerung und Seitenfeuerung und 

3. zur vollſtändigen Ausnutzung der Heizgaſe Keſſel mit Unter⸗ und 

Innenfeuerung. 

In Fig 97 und 98 (a. f. ©.) iſt die Conſtruction und Einmauerung eines 
Keſſels mit Unterfeuerung erfichtlih. Der Keſſel ftellt einen liegenden Cylinder 
vor, mit drei, bi® vier Pragen an jeder Seite, auf diefen Praten hängt der 
Kefiel, deſſen Bauchfeite, die die untere Keſſelhälfte bildet, vollftändig vom teuer 
umſpült if. A ift die Feuerungsanlage, die aus einem Doppelroſt befteht, 
B die Fenerbrüde, C der Rauchcanal, D, und D, find Mannlöcher, Z Ablap« 
ventil, F Füllleitung, @ der Helm für die Deftillationsproducte, P die Pratzen, 
S Schwimmer. 

Die Blechſtärke diefes Kefiels wird für einen Faſſungsraum von 300 bis 
500 Barrel in der Regel fo gewählt, daß die Feuerplatten — in dieſem alle 
die untere Keſſelhülfte — möglichft ftarf, aus 10 bi8 16 mm ftarfem Stahlblech 
gemacht wird. Die richtige Wahl des Eifens ift filr die Deſtillationszwecke jehr 
wichtig. In der Natur der Rohöldeftillation Liegt es, daß die Kefielbleche ſehr 
raſch erhittt werden und während der ganzen Deitillation ſtets fteigenden Tempe⸗ 
raturen ausgefegt werden. Gleichzeitig fcheiben fich an den inneren Keſſelwänden 
erbige und coaljige Beftandtheile aus dem Dele aus, wodurd die Innenfühlung 
durch die Flüſſigkeit immer unzulänglicher wird. 

Bei periodifchem Betriebe werden die Keffel raſch abgekühlt, gefüllt und 
ebenso fchnell erhigt. If nun das Eifenmaterial nicht forgfältig gewählt, fo 
leidet die Dauerhaftigleit des Kefiels fehr bald. Durch die ungenügende Kühlung 
der Bleche wird die Molecularftructur des Eiſens verändert, und baffelbe wird 
brüchig. Durch die raſch auf einander folgende Abkühlung und Erhigung erleidet das 
Eifen Stredungen und Zufammenziehungen, denen es nicht überall gleichmäßig 
folgen kann, e8 entftehen Riffe, befonders an den Nietftellen von Keſſeln, deren Niet 
löcher nicht gebohrt, jondern geftanzt find, wo aljo Haarrifle fchon anfänglich, im 
Blech auftreten, Aufflaffen der Bleche und dadurch ſehr unangenehme Undichtig⸗ 
keiten des Keffeld und Störungen im Betriebe find die unausbleiblichen Folgen. 

Im Allgemeinen follen die dem Teuer ausgeſetzten Eifenplatten immer aus 
einem zähmeichen, fafertgen Eifenntaterial beftehen. Nicht minder wichtig, und 
wiederholt überfehen, erfcheint die Aufeinanderfolge der Bleche des Keſſels. Jeder 
Walzenkefjel ftellt gewiffermaßen einen Tubus vor, in den bie einzelnen Röhren 
hineingefchoben gedacht find, in diefem Yalle die Blechringe, die in einander 
ftoßen, fo daß cigentlih der Walzenkeſſel nicht cylindriſch, fondern ſchwach 
conifch gebaut ift, wobei ein Blechring den nachfolgenden überlappt. 

Wie immer auch die Heizung eines folchen Keſſels ift, ftetS muß das Feuer 
die Bleche beftreichen, und bei richtig eingemauertem Kefjel nie an eine folche 
Ueberlappung ftoßen, fondern mit den Blechringen laufen, denn wenn die Flamme 
an bie Ueberlappung zweier Bleche ftößt, findet fie dort einen günſtigen An⸗ 
griffspunft und macht den Keflel an diefer Stelle bald undicht. 

| g* 
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Für alle anderen Stellen des Keſſels können mindere Blechftärken gewählt 
werden. Gewöhnlich wird mit den Oberblehen bis auf 8 mm Stärfe herab» 


Fig. 97. 
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gegangen. Empfehlenswerth ıft es, wenn ein Leſſel atis mehreren, mindeſtens 
drei Blechreihen beſteht, die Schwächung der Bleche ſucceſſive durchzuführen, z. B. 





bei Feuerplatten von 12 mm 
und Oberblehen von 8 mm 
die Mittelblehe mit 10 mm 
zu wählen. &8 tft diefer alle 
mälige Uebergang der Stärfes 
dimenfionen ſchon deshalb 
vortheilhaft, weil die Nieten 
genügend ftarf gewählt wer- 
den fünnen und die Bleche 
felbjt . bei den extremſten 
Zemperaturveränderungen, 
die bie Keſſel erleiden, ſich 
gleihmäßiger ausdehnen. 
Das Charakteriftifche der 
Keſſel mit Unterfeuerung ift, 
daß dieſe direct vom euer 
umſpült find, indem letzteres 
von der SHeizanlage A bie 
Veuerbrüde B paffirt umd 
den ganzen Keflel bis unter- 
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Halb der Pratzen umgiebt und am Keſſelende durch den Rauchcanal C in die 
Eſſe gelangt. Die Vortheile diefer Einmauerung find leicht erfichtlich; da ber 
Keſſel ganz frei ift und das Teuer durch, kein Mauerwerk aufgehalten wird, kann 
er raſch in Gang gefegt und’ raſch abgekühlt werben. 

ALS wejentlicher Nachteil dagegen ift zu bezeichnen, daß ber Keſſel durd) 
die Stichflamme ſehr leidet und Reparaturen und baldiger Umwechſelung der 
Teuerplatten, gewöhnlich ſchon im dritten Betriebsjahre, ausgeſetzt iſt. Auf dem 
Keſſel ift der Helm @ mit der Platte © gefchloffen, diefe befteht aus einem 
3 bi8 4mm flarfen, mit einem Winkelring an dein Helm angefchraubten Blech. 
Bei eventueller Verſtopfung der ondenjationsröhren find Spannungen im 
Keſſel leicht möglich, bei etwas ftärkerem Drud kann nun diefe Platte leicht weg- 
gefchleudert werden, wodurch die Öefahr einer Keflelerplofion vermieden wird. An 
dem Keffel find noch zu bemerfen: die Küllnorrichtung, die mit der Rohölpumpe 
oder dem Reſervoir in Verbindung fteht, und die Ablaßvorrichtung für den 
Rüdftand. Die Anwendung diefer Borrichtungen ift eine einfache und leicht vers 
ftändlihe. Außerdem befinden fi) an dem Keſſel am oberiten und unterften 
Bunte die Mannlöcher D, und D,, die nad) jeder Deftillation geöffnet werden, 
um den Kefiel zu reinigen; denn bei der Deftillation mit directer Unterheizung ift 
die Ausſcheidung von Coalstheilen am Keflelboden unausbleiblich, die nad) der 
zweiten oder dritten Deftillation entfernt werden müffen, da fic font an den 
Keflelmänden anbrennen. 

Den Stanb ber Delmenge im Kefjel zeigt der Schwimmer S an. Der: 
ſelbe befteht in diefer Anordnung aus zwei ausbalancirten hohlen Blechgefäßen, 
die an einem Drahtſeile befeftigt find. Das Seil geht durch die Stopfbüchſe K 
und über eine ober zwei einfache Rollen. Diefe Schwimmerforin erleidet leicht 
Störungen durch Berftopfen der Stopfbüchſe oder Spießen des Drahtes in der- 
jelben, auch ift fie großen Schwankungen durch die Wallungen des Oeles aus- 
gejegt, man muß fich daher wiederholt durch Inberwegungjegen der äußeren 
Schwimmerkugel von defjen richtigem Yunctioniven Überzeugen. 

Bezüglich) der Ummauerung dieſes Kefleld finden wir die verjchiedenften 
Einrichtungen. Im vielen Fabriken find diefe Keſſel nicht viel über die Pragen- 
höhe eingemauert und über diefer nur mit einer einfachen Ziegelſchicht bededt, 
oder fie tragen oft nur einen Blechmantel (jacket) und als Zwifchenlage Glas— 
wolle oder Schlacke. Daß bei folder Ummauerung der Betrieb ein unregel- 
mäßiger, durch die Außentemperatur ftarf beeinflußter ift, erſcheint leicht begreiflich. 

Wenn hierzu noch oft der Umftand tritt, daß die Deftillationsanlage, Raum 
und Sicherheitsrüdfichten wegen, im Freien fich befindet, fo kann durc Regen und 
Schneefälle oft ein gänzliher Stillftand der Deftillation eintreten. Rathſam ift 
e8 daher, die Keſſel nahezu bis zur Dede zu ummauern und die Stirnfeiten durch) 
eine ſchwache Ziegelmand zu ſchützen, mit einer Iſolirſchicht — am beften Luft — 
als Zwiſchenlage. Gleichwie der Keſſel, leidet fogar im vermehrten Maße das 
Mauerwerk unter dem raſchen Temperaturwechſel, man muß daher dafjelbe 
genügend verftärken. Am beiten bewähren fich hierzu Schienen, auf denen der 
Keſſel mit feinen Bragen ruhen fann, damit ein gleichmäßiges Segen der Geiten- 
wände ftattfindet. Die Einmauerung von ſenkrechten Eifenftäben db, um ein 
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ſeitliches Verſchieben des Mauerwerkes zu verhüten, und eine Verbindung ber» 
felben unter einander durch Horizontale Eifen, Brufteifen @ . . . a), ift unbebingt 


Fig. M. 





nothiwendig, denn ohne biefelben würden die unvermeidlichen Sprünge der Ein» 
mauerung fid) zu Riffen öffnen, woburd; neben großen Wärmeverluften aud) bie 


Stabilität des Keſſels leidet. 


Eine zweite gebräuchliche Walgenkeffelform, mit Unter» und Seitenfeuerung, 
ift in Fig. 99 umd 100 erſichtlich. Der Kefjel ruht auf den Pratzen P auf. 








Da bei dieſer Heizvorrich⸗ 
tung aud) eine Seitenfeue- 
rung befteht, fo find die 
Pragen nicht in der Mitte 
des Kefiels, fondern etwas 
tiefer angebracht. Während 
der Keſſel nad) der früheren 
Einmauerungsweife aufden 
Pragen hängt, wird er hier 
von den Pragen unterftigt. 
Der Bortheil diefer Be 
feftigungsweife ift einleuch⸗ 
temd. Im erfleren Falle 
übt der Keffel vermöge ſei⸗ 
ner Schwere — befonders 
im gefüllten Zuftande — 


einen Retigen Bu auf die Verindungsfeilen mit den Pragen aus und find forte 
währende Unbichtigkeiten die Folge. Im Iegteren Falle ift diefer Uebelftand, da 
ein fortwährender Drud auf die Pragen ausgeübt wird, nahezu ausgeſchloſſen. 
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Die Einmauerung ſelbſt iſt in der Weiſe durchgeführt, daß der Keſſel an 
dem vorderen und hinteren Ende auf dem Mauerwerke aufruht. Das Feuer von 
ber Heizanlage A paffirt die Fenerbrücke B und geht in der Linie Z, unterhalb 
des Netzgewölbes C, dann oberhalb deſſelben längs des Keffelbobens, indem 
e8 denfelben — mit den Kefjelblehen fortlaufend — beftreidt. 
Diesift die Unterfeuerung. 

Bon befonderer Wichtigkeit ift das Netzgewölbe C; baffelbe ift bogenförmig, 
der ganzen Länge bes Keſſels nad, gejpannt. Es bat fchligfürmige Deffnungen, 
die fchief gegen die fenerrichtung angeordnet find. Der Zweck des Nepgewölbes 
ift hauptſächlich Schuß des Keſſels gegen die Stichflamme, diefe kann den Keſſel⸗ 
boden direct nicht mehr treffen, fondern zieht fich unterhalb bes Gewölbes hin, und 
nur ein Theil der Flamme und der Heizgafe fanın durch die Schlige den Keflel um⸗ 
ſpülen. Die Hauptmenge- fteigt aber am hinteren Ende des Keſſels auf und zwar 
nicht mehr als Flamme, fondern als Heizgas. Die Seitenheizung ift durch bie 
Linie 23 Z, angedeutet. Iſt der Keflel ganz gefüllt, fo wird er mit der Unter- 
und Seitenheizung in Betrieb gefegt. Die Heizgafe fteigen oberhalb des Nep- 
gewölbes an der Vorberfeite des Keſſels durch Seitencanäle auf, fteigen durch die 
Züge Z, a längs des Keſſels, erhigen die Seitenwände deflelben und fallen dann 
nad hinten in den Rauchcanal Z, ab. 

Iſt die Hälfte der Deftillation überjchritten, dann wird die Seitenheizung 
eingeftellt, es geſchieht dies durch Herablaffen der Rauchſchieber 7’, wodurch die 
Züge Z,a außer Function treten. Das Feuer, nachdem es vom Netzgewölbe 
aufgeftiegen ift, tritt jegt dur die Züge Z,a und fällt von hier direct in 
den Rauckanal. Bei diefer Heizvorrichtung ift die Regulirung des Betriebes 
leichter möglich als bei den Kefleln mit Unterfenerung. Im Anfange des Bes 
triebes ift die Erwärmung bes Keflels eine viel gleichmäßigere und gleichzeitig 
die Ausnugung der Heizgaſe eine vollftändigere. 

Gegen Ende des Betriebes, wo die Exrhigung eine flärkere ift und vermieden 
werden foll, die Eeitenmwände des Keſſels, die von Flüſſigkeit nicht benegt find, 
zu Überhigen, ift dies in diefem alle leichter möglich, da durch die Unterheizung 
nur ein Drittel des Keſſels, bei der früher erwähnten Einmauerungsform da⸗ 
gegen die Hälfte vom Feuer umſpült wird. 

Der Keflel ift in vorliegendem Falle ganz ummauert und mit den ent- 
ſprechenden Verſtärkungen, Vertical» und Brufteifen a, a, , verjehen. Da dieſe 
Keſſel mehr Mauerwerk enthalten und gegen die bdirecte Flamme gejchlitter 
find und nicht auf den Pragen hängen, fo kann auch die Blechſtärke vermindert 
werden. Tür Keſſel von 200 bi8 300 Barrels Faſſungsraum bieten fie die 
geeignetfte Form; für größere Capacität dagegen find fie nicht fo vortheilhaft vers 
wendbar, indem das Mauerwerk viel ſchwerer ift, und die Leiftungsfähigfeit bes 
Keſſels eine entfprechend verminderte wird, dazu gefellt fi) auch der Kohlenmehr- 
verbraud; durch Abforption der Wärme von dem Mauerwerk und Netgewölbe. 

Für die oben erwähnten Mittelleiftungen find fie am geeignetiten. 

Die Blechftärken fir die Feuerplatten werden in der Hegel mit 10 bis 
12 mm gewählt, die ſich nad) oben bis 8 mm verjüngen. ‘Die Stirnbleche haben 
gewöhnlich 8 bi8 1O mm. Unter 8mm foll man überhaupt nicht gehen, da die 
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Bleche unter dieſem Maße weniger widerftandsfähig find und ein Stenmen bei 
einer eventuellen Undichtigkeit ſchwerer möglich ift. 

An der Oberfeite des Keſſels befinden fich die Mannlöcder D, und D,, 
gewöhnlich rund, mit einem Durchmeſſer von 50 om. Die Mannlochdedel find 
angefchraubt und werden nur weggenonmen, wenn ber Keſſel gereinigt werden 
fol. Zum Meilen des Ritdftandes ift im Dedel felbft ein mit einer Schraube 
verfchliegbares Tod) vorhanden. Zum Ablaſſen des Rückſtandes und des Waſſers 
befindet fi} die Ablaßvorrichtung Z. Es fei hier aufmerkſam gemacht, daß diefe 
Vorrichtung, wie Überhaupt auch diefe ganze Keflelftelle frei von Mauerwerk und 
leicht zugänglich fein fol, denn an diefer Stelle ift der Keflel gewöhnlich am 
undichteften und fortwährenden Reparaturen ausgefegt. Eine befondere Sicherung 
der Ablaßvorrichtung foll bei der nächſten Keſſelform bejchrieben werben. 

Auf dem Keſſel befinden fich die Füllſtutzen Fund F, für die Fuüllung, 
der Dampfftugen Z für divecten oder inbirecten Dampf. Bei diefer Anordnung 
der Mannlöcher, wo ein Zug zur Austreibung der ſchädlichen Safe ſchwer möglich 
ift, wird Dampf verwendet. Die Reinigung der Keſſel ift von Zeit zu Zeit 
nothwendig; insbeſondere bei der Verarbeitung von unreinen und leicht zerjeß- 
baren Erdölen fcheiden fich immer Kruften aus, die die Innenfeite der Platten 
belegen; diefe zu entfernen, iſt bei dem geregelten Betrieb unbedingt nothwendig. 
Sobald der Keſſel außer Betrieb geſetzt und abgekühlt ift, wird fogleich birecter 
Dampf eingelafien, und zwar fo lange, bis derfelbe feinen Oelgeruch zeigt. Hier⸗ 
auf wird der Keſſel erfalten gelaflen und die Reinigung kann anftandelos erfolgen. 
Weiter befinden fih an dem Keflel der Gasdom G mit den Condenſations⸗ 
vöhren. Um die jeweilige Tlüffigkeitshöhe zu erkennen, ift ein Schwimmer 8 
angebracht; dieſer befteht aus einer horizontalen Führungsſtange, in der Stopf- 
büchſe X leicht beweglich. An der Keflelinnenfeite trägt fie einen Hebel, an 
deilen Ende ein cylindrifches, hohles Gefäß befeftigt if. Parallel mit dem Hebel 
an der Keflelaußenfeite ift ein Zeiger an der Führungeftange befeftigt. Das 
Gefäß ſchwimmt auf der Flüffigkeit, fällt und fteigt mit derjelben und durch 
Uebertragung auf den Zeiger folgt diefer der Bewegung und zeigt den jeweiligen 
Stand der Flüſſigkeit an. 

Eine Verbindung der Unterfeuerung mit der Innenfeuerung ftellt der Walzen⸗ 
feflel in den Fig. 101 und 102 dar. Der Keſſel hängt auf den Pragen P, gleich⸗ 
zeitig ruht er an den beiden Enden auf Mauerwerk. Die Heizanlage entipricht 
bezüglich der Unterfeuerung der in Fig. 99 und 100 befchriebenen. Die Heizgafe 
gehen in ber Richtung der Linie Zı — Z, unterhalb und dann oberhalb des Netz⸗ 
gewölbes C, fteigen in zwei Seitencanälen auf und — dies tft das Charakte⸗ 
riftifche diefer Einrihtung — pafjiren die Rohre A und durdgftreichen in der 
Linie Z3 — Za durch diefe Rohre den Keſſel, um am hinteren Ende in den 
Rauchcanal zu fallen. 

Diefe Rohre K, erzeugt aus genieteten Blechen, find einerjeits mit den 
Seitencanälen verbunden, durdjdringen andererſeits die vordere Stirnwand bes 
Keſſels, ziehen der ganzen Länge nad) dur, treten an der hinteren Stirn⸗ 
wand aus und vereinigen ſich mit dem Nauchcanal. Iſt der Keffel gefüllt und 
im Betriebe, fo werden die Heizgafe den befchriebenen Weg machen, fie fleigen in 
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den Seitencanälen auf und ziehen, da der Schieber T geöffnet ift, dagegen bie 
Schieber T, und 7; gefchlofjen find, durch die Rohre und gelangen in den Raud)- 
Big. 101. 


canal. Iſt die Deftillation ſchon fo weit vorgefchritten, daß der Delfpiegel untere 
halb der Rohre finkt, dann wird der Schieber T gefchlofien und die Schieber 
Fig. 10. T, und 73 geöffnet und 

2 die Heizgaſe — da in den 

Rohren kein Zug herrſcht — 
gehen direct in den Rauch⸗ 
canal ab. Diefe Einrich⸗ 
tung ift eine fehr vortheil⸗ 
hafte, da auch Hier dev Ber 
trieb leicht regulirbar und 
die Ausnugung der Wärme 
eine viel vollftändigere ifl. 
Sie befigt alle Vortheile 
der vorher befchriebenen 
Heigform, Hat aber den 
Nachteil, daf der Betrieb 
ein viel gefährlicherer ift. 
Es muſſen die Heigröhren 
ſehr forgfältig conſtruirt 
ſein, da ſie ſonſt undicht 
werden und eine Feuers⸗ 
gefahr bilden. Dieſe Keſſelform eignet ſich fr die Verarbeitung größerer 
Rohblmengen. Sie fann, indem bie Heizung eine viel intenfivere ift, mit 








138 Fabrikation. 


einem Faſſungsranm von 400 bis 700 Barrels ausgeführt werden, die Blech⸗ 
ftärten müflen der Capacität gemäß gewählt und etwas größer fein, da der 
Keſſel auf den Pragen hängt und auch die Einrichtung der Feuerrohre einen 
kräftigeren Bau bedingt. Gewöhnlich find die Feuerplatten 14 bi8 16 mm ſtark; 
die übrigen Bleche verjüngen ſich bis auf LO mm, die Stirnbleche und Feuer⸗ 
rohre werden 10 bis 12 mm ftarf genommen. 

Der Keflel Hat jonft alle anderen Einrichtungen gleich der vorhin befchrie- 
benen Keffelforn, nur, mit Rückſicht auf feinen Faffungsraum, größeren Gasdom 
und mehr Kondenfationsrohre, gewöhnlich fünf bis fieben. Die Ablaßvorrichtung 
ift eine ganz ähnliche und zur befonderen Sicherheit ift das von oben regulirbare 
Bentil E, fehr empfehlenswerth. Es befteht aus einer runden Stange — in 
einer Führung —, die an ihrem unteren Ende ein Ventil trägt, das in einen 
Bentilfig hineinpaßt; an ihrem oberen Ende geht die Stange durch eine Stopfbüchſe. 

Durch Zahnradilbertragung wird die Stange gehoben und nicht gedreht und 
dadurch das Ventil geöffnet oder geſenkt. Es ift diefer anfcheinend geringfligige 
Umftand fehr wichtig, da, wenn die Stange gedreht und nicht gehoben wird, durch 
die Temperaturveränderungen im Inneren des Keſſels Tordirungen der Stange 
ftattfinden, wodurd dann das Ventil unbraudbar wird. Zur Angabe ber Flüuſſig⸗ 
keitshöhe fehen wir eine Vorrichtung S, die in manchen Fabriken in VBerwenbung- 
ſteht; ohne fie als empfehlenswerth zu bezeichnen, ſei fie Hier befchrieben. 

Sie beruht auf dem Principe einer Kommunicationsröhre. Aus der Zeich⸗ 
nung ift die Anordnung leicht erfichtlih. An der Außenfeite des Keſſels ift 
ein Berticalvohr, das durch ein Horizontalrohr mit der tiefften Stelle des Keffels 
verbunden if. Un der verticalen Röhre find in beftimmten Entfernungen 
feine Probirhähne angebracht, durch deren Deffnen man ſich von der jeweiligen 
Höhe der Ylüffigkeit überzeugen kann. Die Nachtheile diefer Einrichtung find 
leicht erflärlih. Um ſtets controliven zu können, muß diefe Vorrichtung an 
der Vorderſeite angebracht fein, fomit bei dem Heizerftande.. Das unvorfidhtige 
Deffnen eines Hahnes, Unbdichtigkeit an den Berbindungsftellen bringen es mit 
fi, daß Del auf eine leichte Art in die Yenerung gelangt und fich entzlindet; 
ein Ball, der ſich anläßlich eines Keſſelbrandes in einer Budapeſter Raffinerie 
thatjächlich ereignet hat. 

Soweit e8 die räumlichen Berhältniffe geftatten, werden, wenn mehrere 
Keſſel in Verwendung ftehen, mögen es Waggon» oder Walzenkeſſel, ftehende 
oder liegende fein, diefe immer neben einander zu Batterien vereinigt. Es wird 
in erfter Linie an Baumaterial bedeutend gefpart, da fich die Keſſelmauerung 
gegenfeitig ſtützt und verftärkt; auch die Anordnung der Rauchcanäle, bejonders 
wenn mit einer gemeinfamen Eſſe gearbeitet wird, ift eine viel einfachere. Das» 
felbe gilt für die Kühlvorrichtung, die für alle Keſſel gemeinſam fein kann, und 
auch der Betrieb ift durch geringeren Kohlenverbrauch, da die Mauerung beider- 
feitig erwärmt wird, ein viel billigerer. 

Die Heizung der Deftillirkeffel gefchieht Hauptfächlich mit dem Roh⸗ 
material oder den Nüdfländen der Fabrikation. Die Einrichtung hierzu und alles 
hierauf Bezligliche wird bei der Verwendung des Exdöles als Heizmaterial aus- 


führlich beſprochen. 
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Als zweites und jetzt nur wenig gebrauchtes Heizmaterial für die Rohöl⸗ 
deſtillation wird in einigen Fabriken der überhitzte Dampf verwendet. Die Nach⸗ 
theile diefer Betriebsart find, daß der Betrieb bedeutend theurer ift, da die Kohlen⸗ 
menge, die zur Erzeugung des Dampfes und Ueberhigung defielben verwendet 
wird, cine bedeutend größere ift als bei directer Heizung. Wenn auch bei der 
Anwendung von Dampf eine Zerjegung des Rohöles nicht leicht möglich ift, fo 
jind die gewonnenen Deftillationsproducte oft qualitativ mindermwerthiger, als die 
mit directer Heizung erhaltenen, da der direct wirkende überhitzte Dampf Theile 
von Schweröl, ja jelbft Rohöl, mitreigt und die Deftillate verunreinigt. Um fo 
wichtiger ift feine Verwendung bei der Erzeugung von Schmierölen und follen 
dort das Wefen und die Einrichtungen zur Erzeugung des überhigten Dampfes 
näher befprochen werden. 

Dort, wo das Koherböl verhältnigmäßig theuer ift, und dies gilt für alle 
Vabrifen, die nicht an der Probuctionsftätte des Nohöles liegen, und wo nicht 
andere Heizmateriale billiger find, wird direct mit Kohle zc. geheizt !). 

Für die Mahl eines Hetzmateriald laſſen fich keine allgemeinen Kegeln auf 
ſtellen. Das zunächft liegende und billigfte Heigmaterial wird natürlich ver- 
wendet. Die Bergleichung verſchiedener Kohlenforten zeigt aber, daß für den 
Betrieb die Qualität des Materiald nicht zu unterfchägen if. Bei der Ber 
wendung der beften Kohle zeigt fich der geringfte Verbrauch und ift der Betrieb 
am leichteften vegulirbar. 


Der Gasdom. 


Den zweiten und fehr wichtigen Theil des Deftillationsapparates bildet dev 
Helm oder Gasdom. In demfelben werden die von den Gaſen mitgerifienen 
Deltropfen zuritdigehalten, weshalb es aud) von Vortheil ift, in den Helm Nege 
einzufegen, die ein Weberjchleudern von Del verhliten, gleichzeitig erfolgt hier eine 
Dephleggnation des Dampfes. In manchen Fabriken, ſpeciell in Balu, findet ſich 
ſogar zwilchen dem Helm und der Blafe eine eigene Dephlegmationsvorrichtung 
eingeſchaltet, um die mechanisch mitgeriffenen fchweren Dele zuritdzuhalten; fie 
fliegen entweder in den Kefjel zurück oder werben direct abgezogen. Dieſe Ein- 
richtung kann mit einigem Vortheil nur bei der Verarbeitung von petroleum⸗ 
armen Rohölen verwendet werben. 

Der Helm oder auch Gasdom Hat die verfchtedenften Formen und ift ver 
ichieden fituirt. Won der veralteten Korn, der bombirten Form mit Schwanen» 
bald, wie man fie noch in vielen Zeichnungen fieht, ift man — wenigftens im 
Großbetriebe — abgegangen. Der Dom ftellt meiftens, wie aus den Fig. 97, 
99 und 101 erfichtlich, einen Cylinder mit freisfürmigem ober elliptifchen Quer⸗ 
fchnitt dar. Als Material wird gewöhnlich, der rafcheren Abkühlung wegen, 
Schmiebeeifen verwendet, in felteneren Fällen Öußeifen. Die Größenverhält- 
niffe müſſen dem Faſſungsraume des Keſſels gemäß gewählt werben, wobei zu 
berüdfichtigen ift, daß ein zu Heiner Dom ſchlecht condenfirt, ba der Keſſel ver- 


1) Ueber die Verwerthung der Deflillationägaje zu Heizzwecken, fiehe Veit: 
Erdöldeftillation. Chemiler: und Technikerzeitung 1891, Nr. 22. 
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hältnigmäßig mehr Gaſe entwickelt, als der Dom faſſen kann, die, falls fie 
aus dem Keflel nicht entweichen können, eine Spannung in demfelben hervor: 
rufen, und eine Störung der Deftillation verurjachen. Bei zu großem Dom 
ift die Condenfation gleichfalls eite mangelhafte, da die fchweren Theile leicht 
mitgeriffen werden können. Fur die Rohöldeftillation wird der Dom immer 
größer gehalten, wie für die Deftillation der Nüdftände, weil im erfteren Falle 
auf eine partielle Condenſation Gewicht gelegt wird, während im zweiten Falle 
für eine vafche Abfuhr der Gaſe geforgt werden muß. 

Der Gasdom wird in der Negel an ber höchſten Stelle des Keſſels an- 
gebradht. Nur bei fehr großen Keſſeln findet man ihn bier und da, ohne daß 
e8 dafür eine Begründung gäbe, an den Keflelfeiten. Der ‘Dom foll fich immer 
auf der der Kühlung zunächft gerichteten Seite des Keſſels befinden, um eine 
fürzere Verbindung mit der Kühlvorrichtung zu erreichen. Doc, findet man aud) 
jehr viele Keffel, wo der Helm ſich an der entgegengefegten Seite oder in der 
Mitte des Keffels befindet. Die Verbindung des Domes mit der Kühlvorrichtung 
geſchieht durch Röhren, deren Zahl und Form eine fehr verfchiebene it. Man 
findet al® Verbindung fehr oft ein einzelnes coniſches Rohr, das von der Eeite 
des Helmes ausgehend, ſich allmälig verjüngt, und an die Kühlvorriditung ans 
jchließt, viel häufiger und vorteilhafter ift die Anordnung mehrerer Rohre. Sie 
beftehen aus dreis bis vierzölligen Gasröhren, die entweder vom SDedel oder von 
der Seite des Domes auffteigen. 

Wie aus Fig. 93 erfichtlich, können fogar 40 folder Condenſationsröhren 
vom Gasdome abzweigen. Die Verwendung vieler Rohre ift, weil die Conden⸗ 
jationdfläche vermehrt wird, zweckmäßiger, ald die eines einzelnen, noch jo großen 
conifchen Rohres; auch die Neigung der Condenfationsröhren ift von Wichtigkeit, 
denn wenn man berüdfichtigt, daß ein Theil der Condenfation, und zwar der 
ſchwerſten Dele, fhon im Dome und in den Röhren durd Luftkühlung erfolgt, 
fo ift es begreiflid), daß durch Neigung der Rohre ein Theil der Schweröle in 
den Keffel zurüdfließen und ſich an den liberhigten Keſſelwänden zerfegen kann. 
Dies ift der Fall, wenn die Condenfationsröhren eine noch fo geringe Steigung 
erhalten. Es wird ſich daher empfehlen, bei der Anlage der Deftillations- 
apparate auf die Zufanımenfegung des Erdöles NRüdficht zu nehmen. Hat 
man e8 mit petroleumarmen Delen zu thun, dann wird man dem 
Dome einen mehr elliptifhen Querfchnitt geben und die Röhren mit 
einer kleinen Steigung zur Kühlvorrichtung führen. Dadurd) werden 
die mitgeriffenen Schweröle früher condenfirt, fließen zurüd, zevfegen fich und 
vermehren die Petroleumausbeute. Hat man ed dagegen mit petroleums» 
reichen Delen zu thun oder werden die Rüdftände weiter vermwerthet, 
jo werden horizontale Röhren oder felbft ſolche mit Gefälle ver- 
wendet. 


Die Kühlung. 


Die Kühler dienen zur Condenfation der ‘Dämpfe, die ſich bet der ‘Deftil- 
fation des Roherdöles entwideln. Die Wandungen ber Kühler, die zur Ab- 
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forption der fatenten Wärme der Dämpfe dienen follen, miiſſen aus einem bie 
Wärme fehr gut leitenden Material hergeftellt werden, daher immer aus Metall, 
gewöhnlich aus Kupfer oder Eifen. Die Kühlungserfolge find von der Größe 
der zu fühlenden Fläche, und von ber Temperatur der Umgebung abhängig, je 
niebriger die Temperatur der legteren ift, um fo Heiner kann die Kühlfläche fein 
und umgefehrt. Zur Kühlung wird gewöhnlich Waller und nur ausnahmsweise 
Luft verwendet. Das Waſſer bietet ald Kühlmittel durch feine allgemeine Ver⸗ 
breitung und Billigfeit und vermöge feiner fehr großen Wärmecapacität, für die 
Sondenfation der Dämpfe ein umvergleichliches Material dar. In feltenen Fällen 
wendet man auch zur Kühlung Rohöl oder Rüdftände an (im Winter 3. B., wenn 
das Wafler in den Kühlern einfriert), wobei gleichzeitig eine Erſparniß an Heiz⸗ 
material durch Borwärmung der letzteren ftattfindet. In der Praris werben 
Lühler von viel größerer Fläche verwendet, ald es der Berechnung nad) noth« 
wendig wäre, um die Dämpfe bloß zu einer Flitfjigkeit zu condenfiren, da man 
auch die lettere fo weit abkühlen wi, damit die Leichteften Theile ſich nicht ver- 
flüchtigen können. In manden Fabriken von Baku und Amerika follen an- 
geblich die Deſtillate noch warm, ja in manchen Fällen heiß die Kühlvorrichtung 
verlaflen, indem man das Kühlwaſſer nicht auswechſelt, fondern es bis zum Kochen 
erhigen läßt. Dan will dadurd) Deftillate mit hohem Zündpunkt erhalten. Das 
Unvortheilhafte einer foldjen Einrichtung ift leicht begreiflih, wenn man bebentt, 
daß dies Lediglich auf Koften der Qualität und der Ausbeute gefchieht. 

Die Abkühlung geichieht an der Stelle, wo die Deldänpfe die Rohrwand 
berühren, während im Inneren der Röhre keine eigentliche Condenſation erfolgt. 
Man vermehrt daher die Condenfationsfläche, indem man lange Rohrftränge 
nimmt und den Querſchnitt verengt, da man dadurch die relative. Kühlfläche ver- 
größert. Doch muß man berüdfichtigen, daß bei zu engen Röhren, durd bie 
Reibung in denjelben, die Deftillation und die Condenfation geftört werden können. 
Bei den Rohrkühlern ift das Gegenftromfyften: als das einzig empfehleuswerthe 
zu betrachten, in ber Weife, daß das kalte Wafler beim Eintritt in die Kühl⸗ 
vorrichtung die ſchon vollftändig condenfirten Dele trifft und fie nur abkühlt, fich 
allmälig erwärmt und immer heißere, doch ſchon condenfirte, Deftillationsprobucte 
trifft, jo daß es bei feinem Austritte die Deldämpfe eben noch zu condenfiren 
im Stande if. 

Die Anwendung von Luft als Kühlung für Petroleum ift unpraftiich. In 
Folge ihrer geringen Wärmecapacität und ihres fchlechten Wärmeleitungsvermö- 
gens müßten die Condenfationsapparate un Vieles (nahezu 200 mal) größer 
fein, um denfelben Condenſationseffect zu ermöglichen, als Wafler. Nur im Winter 
kann Luft mit Vortheil verwendet werden, dagegen ift fie unumgänglich noth⸗ 
wendig bei der Erzeugung von Mafchinendlen ꝛc. Hierüber fol fpäter ausführlich 
gejprochen werden. Wo Waflermangel herricht und große QTemperaturdifferenzen 
zwifchen den Sahreszeiten vorkommen, wird eine Kombination der Waſſer⸗ und 
Luftkühlung benutzt. 

Aus dieſen allgemeinen Betrachtungen laſſen ſich, mit Rückſicht auf Leiſtungs⸗ 

fähigfeit einer Deſtillationsanlage, die Größenverhältniſſe einer Kühlvorrichtung 
beſtimmen. In der Form derſelben findet man die größte Mannigfaltigkeit und 
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oft die abenteuerlichften Einrichtungen. Ohne Rüdjicht auf alle dieſe Formen, 
unterſcheiden wir: 
1. die Schlangentühlung, 
2. die Parallelroprkühlung, und 
3. die fehr wenig gebrauchte Kaftenkühlung mit ſenkrechten Röhren, 
durch die das Kuhlwaſſer eirculirt. 

Andere Küglvorrichtungen, wie z. B. mit Beriefelung, wie aus ig. 103 
erſichtlich, find kaum mehr in Verwendung. Bei abcde flieht das Kuhlwaſſer 
in den Kaften A, bei C treten die Deldämpfe ein, bei D das Condenſat aus. 

Die Schlangentüihlung bildet eine der gebräudjlichften Arten der Küihl- 
vorrichtungen. Die fpiralförmig gewundenen Schlangen, wie fie früher in Ver⸗ 

Fig. 108. wendung ftanden, werden ihrer unpraftiihen Form 
wegen nicht mehr gebraucht. Heute werden bie fo- 
genannten Schlangenfühler aus geradlinigen Röhren 
dargeftellt, wobei fur jedes vom Deftillationsapparat 
ausgehende Condenfationsroßr eine eigene Kühlung 

beftehen muß, die direct mit einander ver« 
bunden find. In Fig. 104 ift die Ein- 
richtung erfichtlih. Die Schlange S befteht 
aus geradlinigen Röhren, die durch Kniee 
nander verbunden find. Die Zufammenftellung 
nzelnen Röhren im Biered gejdieht in der 
daß jedes einzelne Rohr ſich mit wachen 

e dem vorhergehenden Rohr — unter rechtem 

l — anſchließt, jo daß das Condenſations · 

t langſam durchfließen muß und auf dieſe Weiſe 

ndig gefühlt wird. Je nach der Menge der 

A ationsproducte muſſen auch die Dimenfionen 

öhren und deren Zahl geändert werden, zu 

ichtigen ift, daß vermehrte Condenfation die 

ute verbefiert. So genügen für einen Keſſel 

em Faflungsraum von 500 bis 700 Bartels, 

; die aus Sechsrohrentouren beftehen, in einer 

ımtlänge von 300 m und 150 mm als durch⸗ 

ichem Querſchnitt, wobei die Ränge eines jeden 

liedes 1,8 bis 3 m beträgt und der anfängliche 

meſſer von 250 bis 200 mm ſich bis auf 50 

- 'mm verjüngt. Diefe Berjüngung des Rohre 

— yon iſt am Plage, da durch die ſucceſſive Con⸗ 

denſation der Deſtillationsproducte die Volumina derſelben ſich allmälig verflei- 
nern, fo daß dem entſprechend auch die Röhren verjungt werden können. 

Die Kuhlrohre werben duch Eifenconftructionen, gewöhnlich Schienen 
ober Träger zufammengehalten, und liegen gewöhnlich in einem ſchmiedeeiſernen 
Kaften, feltener in einem Holzbottich. Die Wafferzufuhr gejchieht am unterften 
Punkte, während das gewärmte Waffer durch ein Ueberlaufrohr aus dem Kaften 
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ablaufen lann. Trog ihrer großen Verbreitung ift diefe Kühlvorrihtung nicht 
in allen Fällen eınpfehlenswerth, ihr größter Vorteil befteht wohl darin, daß 
fie den geringften Raum einnimmt, nachtheilig dagegen ift ihre Form, da — 
und dies gilt befonders für die fpiralförmig gebogenen Röhren, aber auch flir 
die Knie und rechtwinkelig verbundenen Röhren — ſich leicht Paraffin und 
Schwefel abfegen, woher Verftopfungen in den Röhren, und Störungen im Ber 
triebe erfolgen. Man muß daher dafür forgen, daß das Conbenfationswafjer 
viel wärmer abläuft und es ift durch die Erfahrung beftätigt, daß bei diefer 
Condenſationsvorrichtung viel mehr uncondenfirbare Gaſe erhalten werden und 
auch die Deftillate bei nachheriger Raffination ſich unglnftiger verhalten. 

Mit diefem nahe verwandt ift der von Engler (Dingl. polyt. Journ. 260, 
438) bejchriebene Röhrentühler aus Gußeiſen mit 24 zu je vier über ein- 


dig. 16. 1 


ander und je jech® neben einander liegenden und mit einander communicivenden 
Gußeifenröhren, die nad) unten immer enger werben (von 20 zu 14 cm). 
Gefammtlänge pro Keſſel 60 bis 100m. 

Die Barallelroprfüglung. Wo bie räumlichen Verhältnifie es geftatten, 
ift die zweite Art, die Barallelrohrfühlung, mit geradlinigen Röhren, mit Bor- 
theilzu verwenden. In Fig. 105 und 106 fehen wir die Einrichtung dieſes Syſtemes. 
Sie befteht aus einem geräumigen Holztaften von 90 bis 100. m Länge aus wafler- 
undurchläſſigem Lürchenholz zufammengefügt. Der ganze Bau ruht auf fräftigen 
Pfeilern und muß durch Sprengwerk fo verbunden werben, daß durch den Drud des 
Waſſers und der Röhren, ſowie durch die Tenıperaturveränderungen bes Waſſers keine 
nennenswertgen Unbdichtigleiten an den Verbindungsftellen und feine Senkungen 
des Kaftens ftattjinden. An den Stirnfeiten ruht der Kaften gewöhnlich auf 
einen Heinen Bau auf, in dem bie fpäter zu beſchreibende Deftillutvertheilung 

Beith, Groöl. 0 
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gefchieht. Die Anordnung der Kühleöhren ift eine fehr einfache. Vom Gas— 
dome gehen die Luftcondenfationsröhren mit geringer Neigung zur Kühlvor- 
richtung, biegen über derfelben rechtwinfelig ab und gehen parallel mit ſchwachem 
Sefälle der ganzen Länge der Kühlvorrichtung nad) bis zum Deftillatvertheiler. 
Die Röhren ruhen auf Stügen, die allmälig niedriger werden. Die Röhren, 
die vom Gasdome gewöhnlich in einer Stärfe von 76 mm ausgehen, verjüngen 
fi von 25 bi8 25 m, bis fie endlich beim Austritte 38 bi8 50 mm ſtark find. 
Die Berbindung bderfelben unter einander geſchieht durch Muffen, da eine 
Flantſchenverbindung viel unficdherer if. Aus diefer einfachen Anordnung ift es 
erfichtlich, daß ein Verftopfen ſchwer möglich und ihrer Yänge wegen die Kühlung 
eine vollftändige ift: Das Wafler tritt am unterften Ende der Kühlung nahe 
dein Boden ein und fließt am anderen Ende durch Ueberlauf ab. Reparaturen 
gehören bei diefer Anlage zur größten Seltenheit. Nur von Yeit zu Zeit, ge⸗ 
wöhnlich ein- bis zweimal jährlich, wird das Waller ganz abgelaflen, um die 
Röhren von dem fie umgebenden Schlanm zu reinigen. 

Die dritte, nur ehr wenig gebräuchliche Form der Kühlung, ift der Kaſten⸗ 
tühler, beftehend aus einem vollftändig gefchloffenen Kaften mit ſenkrechten Röh⸗ 
ven, durch die das Waſſer circulirt, während die Condenfation der Deldämpfe 
im Kaften gefchieht, begreiflich ift es, daß hier die Kühlung nur eine fehr unvoll« 
fommene und ungleichmäßige fein kann. 

In neuerer Zeit follen einige Fabriken mit ziemlichem Erfolge die Ober⸗ 
flichenfühlung nad) dent Syſtem von Yawrence verwenden. ‘Diefe befteht aus 
einem fchmalen, hohen Kaften, defien beide Längswände aus gewelltent, gut 
leitendem Metall beftehen. An der Innenſeite circuliven die Deldämpfe, wos | 
gegen an der Außenfeite fortwährend kaltes Waſſer herabriefelt und durch feine 
Berdampfung die Temperatur des Oeles herabfegt, wodurch eine fräftigere 
Condenſation bewirkt werden foll. 


Deftillatvertheilung und Auffangen der gasförmigen Producte, 


Der Ablauf der Deftillate aus den Kühlröhren wird verfchieden regulirt. 
In der einfachiten Weile fließen fie aus dem Kühlrohr direct in das Aufbewahrungs⸗ 
gefäß; die uncondenfirbaren Safe treten an dem Rohrende aus. Im gut ein 
gerichteten Fabriken gefchieht an diefer Stelle die Bertheilung der Producte ihren 
Eigenſchaften nad), entweder offen oder durch eine geſchloſſene Einrichtung, und 
erfolgt hier die Trennung und Wegihaffung der Safe. In den Fig. 104, 105, 
106 und 107 find einige Anordnungen erfichtlic). 

In Fig. 104 tritt das Condenfationsprobuct aus der Kühlung durd) das 
Usförmige Rohr U in den Kaften K ein. Durd) diefes U-förmige Syphon wird 
das Gas gehindert, mit dem Dele auszutreten, das gleichjan einen automatifchen 
Flüfligkeitverfchluß bildet. Das Gas wird gezwungen, dur das Vertical⸗ 
rohr G ind Freie zu ftreichen, oder e8 wird durch Abfperren eines Hahnes in 
diefem Rohre und durch Deffnen eines folchen in der Abzweigung vom Rohre G 
entweder in ben Gaſometer gelaflen oder weiter geleitet, und verbrannt. Das 
Deftillat tritt in den Kaften K, das mit verdampfte und condenfirte Waller jest 
fid) ab, wird von Zeit zu Zeit bei den Hahn % abgelaffen, während das Del 
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durch das Rohr a und durch den Bertheiler Z abfließt. Diefer Vertheiler befteht 
aus einem gußeifernen Rohre, an deffen Seiten ſich drei oder mehr Stugen mit 
den Hähnen Ah, ha hy ꝛc. befinden; von den legteren führen die Rohrleitungen in bie 
Deftillatvefervoirs. Zur Reinigung des Syphons U und des Kaſtens K befinden 
ſich an ihren unteren Theilen Heine Hähne, bei denen der Schlamm zc. abgelaffen 
wird. Bei dem Kaften X, der mit verglaften Thürchen verjehen ift, fan man 
die jeweilige Farbe und den Lauf des Deftillates controliren. Hier können die 
ſpecifiſchen Gewichte beitimmt werden und durch Umftellung der Hähne A, hg hs 
das Deftillat in ein beliebige8 Reſervoir eingelafien werben. 

Eine andere geſchloſſene Bertheilungsart fehen wir fchematifd) in Fig. 107 
dargeftellt. Dies ift eine in Amerika fehr gebräudjliche Form, in ihrem Principe 














aber der vorher bejchriebe- 
nen ganz ähnlid. Das 
Deftillat tritt bei @ ein, 
paflirt da8 Syphon c, die 
Safe müſſen bei b austre- 
ten, während das Deſtillat 
in den gußeifernen Kaſten d 
fließt. Diefer ift mit einem 
Safe i; verfehen, um den 
; Gang bes Deſtillates be 
J obachten zu können; 
ni, DON bier fließt das 
B Deitillat durch die 
Bertheilungsröhren ; 
die Vertheilung geichieht durch die Dreiweghähne ee, und die einfachen Hähne 
FF. Durch die Röhren 999 fließt das Deftillat in die Sammelgefäße. Im ben 
Fig. 105 und 106 ift eine offene Vertheilungsart erfichtlih. Bei genügender 
Kühlung und vollftändiger Scheidinng der Gafe ift fie dev gefchloffenen Bertheilung 
in vielen Fällen vorzuziehen. Die Separation der Yractionen ift eine einfachere, 
und wenn mehrere Keſſel im Betriebe find, eine Lleberficht über den Verlauf und 
die Dualität der Deftillate leichter möglih. Die Anordnung ift, wie aus der 
Zeichnung erfichtlich, eine ſehr einfache. Die Deftillate treten aus den Kühlröhren 
aaa an der Stirnfeite des Kühlkaſtens in dem fleinen Gebäude aus, paſſiren das 
Spphonrohr U und fließen ihrer Qualität nad) — durch Anfegen Heinerer oder 
größerer Blechröhren regulirbar — in die Rinnen Ri Rz, Rz R,. Diefe Rinnen 
beftchen aus Gußeiſen, laufen parallel mit der Stirnwand des Kühlers und find 
ebenfo fang wie diefer. An ihrem einen Ende tragen die Rinnen einen Stugen 
mit einem Hahn ZZ, durd) deſſen Umftellung die Bertheilung des Deftillates erfolgt. 
Die Kühlröhren aaa tragen von ihrem Austritte aus der Kühlvorridhtung 
die Berticalröhren gı 95 2c. mit den Hähnen A Aa As. 
10* 
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Tas durch das Syphon abgeiperrte Gas fteigt bei diefen Röhren auf und — 
wenn die Hähne geöffnet find — durch das gemeinfane Horizontalrohr G in 
den Gasrecipienten, um von hier zu Beleuchtungs⸗ und Behetzungszweden ver⸗ 
wendet zu werden. 

Wenn die Leuchtgasentwidelnng am Anfange des Betriebes noch eine geringe 
oder gegen Ende des Betriebes eine fo ſtürmiſche ift, daß der Gaſometer die 
Dienge nicht faflen kann, dann wird der Tüftungshahn L geöffnet und das Gas 
ſtrömt ind Freie. 


Deftillatrefervoirs. 


Durdy die Bertheilungsröhren fließt das Deftillat in die Sammelgefäße. 
Zahl und Größe derfelben hängt von der Art des Betriebes ab, fo da ſich hier- 
für feine Borfchriften geben laſſen. ALS allgemeiner Grundfag für die Anlage 
derjelben gilt Folgendes: Der Gefammtfallungsraum der Gefäße fol zum 
mindeften dem ber ‘Deftillirfeffel gleich fein, und zwar hauptſächlich aus Sicherheits⸗ 
rückſichten; da fie fic in genügender Entfernung von denfelben befinden müffen, 
bilden fie den erjten und ficherften Aufbewahrungsort für das Del, und wenn 
ein Keſſel zu rinnen anfängt, läßt man in foldhen Fällen den Inhalt deſſelben 
durch eine proviforifche Nothleitung in die Sammelgefäße ab. Häufig pflegt es 
vorzufommen, daß der Keflelinhalt durch den Eiedeverzug von Waſſer im Erdöl, 
aus dem Keſſel ausgetrieben wird (als „puck“ bezeichnet). 

So weit über den Fallungsraum. Entſprechend den Producten, die man 
erzeugt, variirt aud) die Zahl derielben. 

Die Sammelreſervoirs find verfchieden conftruirt, gewöhnlich liegend und 
cylindriſch, ähnlich dem Walzenkeſſel, oder doſenförmig und von ftehend cylindrifcher 
Form, in den meiften Fällen geichloffen, mit Mannlöchern verjehen, feltener 
offen. Das verwendete Material iſt in ber Regel Eifen, doch werben fie audı 
aus Holz gemacht. Aus Betriebsrücjichten werden fie tiefer, gewöhnlich unter- 
irdiſch angelegt, um den Deftillaten einen freien Fall aus dem Bertheiler zu 
ermöglichen. Sie find mit diefem durch Rohrleitungen mit ſchwachem Gefälle 
verbunden und find, je nachdem das Deftillat aus ihnen weiter befördert werden 
fol, entweder mit einer Saugleitung, die mit der Bumpe in Verbindung. ift, 
verfehen, oder fie werden, wenn das Deitillat montejufirt wird, ſtärker gebaut, 
und befigen eine Luft» und eine Deldrudleitung. Auch tragen fie in dem Falle 
ein Sicherheitöventil, da® bei eventuellem Ueberdrud abblält. Gewöhnlich find 
die Sammelgefäße mit einer Dampfichlange verjehen, um das Gefrieren oder 
Stoden des Inhaltes zu verhitten, am unterften Ende befindet fich eine Ablaß⸗ 
borrichtung fir das abgefchiedene Waſſer. An diefer Stelle fei eine Anordnung 
bejchrieben, die fich in der Praris jehr gut bewährt, wenn es ſich darum handelt, 
aus Gefäßen, wo ſich zwei Flüſſigkeiten verfchiedenen ſpecifiſchen Gewichtes be- 
finden (Del und Wafler), die eine oder die andere auszupumpen. Yu diefem 
Zwecke trägt das Saugrohr, das nahezu bis an den Boden des Gefäßes taucht, 
ein bewegliches Doppelfnie mit einem horizontalen Rohre. Durch Heben oder 
Senken deſſelben kann in jedem Niveau ein Abfaugen der Flüſſigkeit ftattfinden. 
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Gang der Deftillation. ' 


Die Deftillation des Rohöles wird periodifch oder continuirlich geführt. 
Yestere jo den Gegenftand einer eigenen Beſprechung bilden. Die periodische 
Deftillation wird überall und felbft in den größten Fabriken angewendet, wo die 
Rohöfzufuhr feine ftetige und genligend große if. Sie wird alfo unter 
allen Umftänden angewendet, wo fih die Fabriken nicht in der 
Nähe der Broductionsftätten befinden, oder in der Nähe folder, 
wo die Kohölgewinnung feine regelmäßige ift. 

In Schon bejchriebener Weiſe gefchieht die Füllung der Deſtillirkeſſel ente 
weder durch Pumpen oder von den höher gelegenen Behältern aus. Je nad) der 
Keſſelform ift die Füllhöhe verichieden; fie ſchwankt zwiſchen 3/, bis */, der 
Keſſelhöhe, um der Ausdehnung des Deles einen Spielranın zur geben. Das 
Roherdöl gelangt entweder kalt, oder vorgewärmt durch bie Rückſtände in bie 
Keſſel; hierauf beginnt der eigentliche Deftillationsproceß. 

Es werben fümmtlidye Schieber der Heizanlage geöffnet, um einen fräftigen 
Zug zu ermöglichen, und die Heizung beginnt. Diefe muß -anfänglicy eine jehr 
ſchwache fein, denn vorhandenes Wafler, das fich durch ein verdächtiges Klopfen 
bemerkbar macht, ift im Stande, wenn nicht genligend leerer Raum vor: 
handen ift, den Keflelinhalt hinauszufchleudern. Bei langfamem Feuer wallt die 
Fluſſigkeit, ohne Schaden anzurichten, und bei der Kühlvorlage zeigen fich die 
eriten Spuren des leichtfliffigften Deles und Wafler. Legteres tritt immer ftärter 
auf, bis das Waſſer im Keſſel vollftändig ins Sieden fonımt. Mean bezeichnet 
diefen Moment als das „Kochen des Keſſels“. Dann fällt plöglic die Wafler- 
menge, und ein ruhiger, gleichmäßiger Strom von Deftillat tritt bei den „Outlete“ 
aus. Nun wird das Teuer verftärkt und nur, wenn benzinhaltige Dele deftillirt 
werden, jo lange zuriidgehalten, bis die Umftellung auf Teuchtöl erfolgt. Von 
bier ab wird voll geheizt und während der ganzen Teuchtöldeftillation ein kräftiges 
Feuer erhalten. Wenn die Deftillation ſchon fo weit vorgefchritten ift, daß bie 
ſpecifiſch ſchwereren und dunfleren Dele auftreten, wird das Feuer verlangfamt 
und das Deftillat fließt fogar bei den größten Deftillationsanlagen nur in einem 
fingerdiden Strahle ab. In diefem Stadium der Deftillation findet ein Zerjegen 
des Deles, das „Oil cracking“, ftatt. Iſt man in der Lage, in diefer Weife bei 
gedämpftem Feuer die Deftillation zu erhalten, fo gelingt e8, einen. großen Theil 
der Schweröle in leichte Dele umzuwandeln und dem Petroleum beizumijchen. 

Je nad) der Provenienz des Oeles müſſen diefe allgemeinen Borfchriften 
verändert werden. Bei petroleumärmeren Delen, deren Rüdftand nicht fehr 
werthvoll ift, muß die Deitillation ımgleich ftärker getrieben werden und die Zer⸗ 
fegung der Schweröfe Tann viel länger durchgeführt werden, als bei petroleum- 
reichen Delen, oder von folchen, deren Rüdftand für die Scmierölfabrikation fehr 
werthvoll ift, da fegterer durch dieſe Zerjegung der Schweröle qualitativ fehr leidet. 

As Deftillationsproducte erhält man in der Negel zwei Hauptgruppen: 
a) die Teuchtöle, Efjenzen oder gewöhnlich Benzin genannt; b) das Leuchtöl oder 
Petroleum. In feltenen Fällen wird man in dem Rohölkeſſel nad) dem Petroleum 








150 " Fabrikation. 


noch auf Schweröle deſtilliren. Sie bleiben in dem Rückſtande, der abgelaſſen 
und dann für fi) weiter verarbeitet wird. 

Das bei der Rohöldeftilation gewonnene Rohbenzin kann felten als folches 
verwendet werden. Gewöhnlich wird es in den fpäter zu befchreibenden Apparaten 
einer nochmaligen Kedeftillation und Reinigung unterworfen. Manchmal wird 
aber fchon bei der Rohöldeftillation eine Fractionirung der Eſſenzen durchgeführt 
und diefe dann entweder als ſolche verwendet oder einer chemischen Reinigung 
unterworfen. Man fängt in der Regel die leihtflüchtigften als Petrolenmäther :c. 
auf, erhält aud) Gafolin und Ligroin. Doch ift von dieſer Betriebsweiſe ent- 
Ichieden abzurathen, da die jo gewonnenen Producte ſich als ıninderwerthig er- 
weifen und es unausbleiblich ift, daß mit diefen leichten Producten auch ſchwere 
Oele mitgeriſſen werden, fo daß fie niemals fettfrei und wafjerhell gewonnen 
werben fünnen. Im jeder gut eingerichteten Yabrif, die benzinhaltige Rohöle 
verarbeitet, wird bei der Rohölbeftillation nur ein leichtes Product, das Roh» 
benzin, gewonnen. Der Punkt der Umftellung ins Petroleum läßt fid nicht 
firiren. Bon den örtlihen Berhältnifien, von den gefeglichen Vorſchriften über 
die zuläffige Zundlichkeit des Petroleums und von den Handeldufancen hängt bie 
Dualität des Productes und damit die Fractionirung bdefjelben ab. Man wird 
dort, wo auf das fpecififche Gewicht und den Zundpunkt fein großer Werth gelegt 
wird, tradhten, fo viel als möglich von den ſchwerſten Antheilen der Effenzen in 
das Petroleum Hineinzubringen und durch Zufag von Schwerölen das Gewicht 
zu erhöhen. An anderen Orten wird man fo viel Benzin abſcheiden als noth- 
wendig ift, um ein gutes Handelsproduct darzuftellen. Nahezu in allen civili« 
ſirten Rändern gilt der deutſche Reichſsteſt von 219 Abel als die erlaubte Grenze !). 
Gewöhnlich kann das fpecififche Gewicht 0,740 bis 0,760 als der Punft be- 
zeichnet werden, bei dem eine Umftellung in Leuchtöle ftattfinden ſoll — beis 
läufig einem Siedepunkt von 1509 entfprechend. — Die Eigenfchaften, das ſpeci⸗ 
fifche Gewicht des erften Deftillationsproductes, des Rohbenzins (auch Rohnaphta 
genannt), find variabel. Gewöhnlich ift es eine leicht bewegliche, vom mitgeriffenen 
Rohöl gelblich gefärbte Flüffigkeit mit durchdringendem Geruch, verurſacht durch 
die Anwejenheit von einem leicht flüchtigen, jchwefelhaltigen Körper (CSz? :c.); 
das durchfchnittliche fpecififche Gewicht ſchwankt zwifchen 0,700 bis 0,730. 

Das zweite Hauptproduct der Deftillation befteht aus dem Petroleum 
deftillat; wenn aus einem beftimmten Erdöl nur eine Durchſchnittsqualität 
erzeugt werden fol, dann wird feine weitere Fractionirung durchgeführt und einfach 
fo lange, als e8 die Farbe, das ſpecifiſche Gewicht und die Zündlichfeit erlauben, 
deftillivt. Gleichwie die Grenze variabel ift, bei der das Deftillat zum Petroleum 
genommen wird, verhält es fih auch mit ber oberen Grenze Gewöhnlich 
regulirt fie fi) nad) dem durchfchnittlichen fpecifiichen Gewicht, welches das 
Petroleumbdeftillat Haben muß, um marftfähig zu fein. Dieſes durchfchnittliche 
ſpecifiſche Gewicht ift je nad) der Provenienz verfchieden. In Amerifa werden 
die Handelsforten mit einem Gewicht von 44 bis 450 B. (0,805 bis 0,810 fpecif. 
Gew.) erzeugt, während die ruffifchen Petroleumforten 41 bis 4299, (0,820 bis 


1) Siehe jechftes Kapitel der Unterſuchungen. 
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0,824 fpecif. Gew.) ſchwer find. Galizifches und rumänifches Petroleum hat 
gewöhnlich 43 bis 4403. (0,810 bis 0,815 fpecif. Gew.). 

Ohne eine allgemeine Vorfchrift geben zu können, gilt als Petroleumbeftillat 
das zwifchen dem fpecififchen Gewichten 0,750 bis 0,860 reſp. 0,870 gewonnene 
Product. Wenn man neben gewöhnlichen Handelsforten nod) befondere Quali» 
täten erzeugen will, muß auch die Fractionirung geändert werden. Will man 3. B. 
aus hierzu geeigneten Erdölforten, wie pennſylvaniſches, ein ſpecifiſch fehr Leichtes 
und dennoch fehr Hoch fiedendes Petroleum (Kaiferöl, White rofe Del ꝛc.) er⸗ 
zeugen, dann werden die erften Theile des Petroleums fr fi fractionirt und 
zur Erzeugung diefer Sorten die Herz» rejp. Kerntheife, auch Mittelfprung der 
Deftillation genannt, wieder für fich aufgefangen. ‘Die hierauf folgenden Frac⸗ 
tionen werden entweder mit den erften vereinigt und auf minberwerthige Sorten, 
oder fitr ſich anderweitig verarbeitet. 

Das Deſtillat iſt in ſeinen Eigenſchaften ſehr verſchieden. Es ſtellt im All⸗ 
gemeinen eine leicht bewegliche, gelb bis braungelb, manchmal rothbraun gefärbte 
Flüſſigkeit dar, die ſtark fluorescirt, gewöhnlich ins Blaue, ſeltener ins Grüne, 
bei zu raſcher Deſtillation. Der Geruch iſt je nad) der Provenienz und der Er- 
zeugung verfchieden, manchmal ftarf an benzin» und fchwefelhaltige Verbindungen 
erinnernd, oft, und dies gilt von Delen, die ſtark jauerftoffhaltig find, haben diefe 
den charafteriftiichen Kreofotölgeruch, andere, wie 3. B. ruffiiche, haben einen ans 
genehmen, an Campher erinnernden Geruch. Das fpecifiihe Gewicht ſchwankt 
innerhalb der Grenzen 0,795 (bei Kaiferöl ꝛc.) bi8 0,830 bei den minderwerthigen 
ruſſiſchen Petroleumſorten. 

Der Flammpunkt der Deſtillate iſt auch verſchieden, gewöhnlich liegt er bei 
210C. Abelteſt, wobei bemerkt werden muß, daß der Flammpunkt der Deſtillate 
nach der Reinigung, in Folge der Einwirkung von Luft, ſteigt, in manchen Fällen 
un 4 bis 508, Ruſſiſche Oele haben als Deftillate einen Flammpunkt von 
26 bis 2998. Die Deftillate müffen, um marftfähig gemacht zu werben, einer 
zweiten Procedur, der Reinigung mit Chemikalien, unterworfen werden. 


Berarbeitung der leihten Efjenzen auf Benzin :c. 


Bei der Koherdöldeltillation wird vor den Petroleum das Rohbenzin ges 
wonnen. Daſſelbe befteht aus einen Gemenge leichteft flüchtiger Kohlenwaſſer⸗ 
ſtoffe von den ſpecifiſchen Gewichten 0,630 bis 0,745. Bei Höfer?) finden 
wir folgende Eintheilung derſelben: 

1. Den Petroleumäther (Rigolen, Scheerwood oil), er fiebet Schon bei 
gervöhnlicher Temperatur, verflüchtigt fi ganz bei 70°8. Hierher gehören die 
zwifchen 0,635 bis 0,660 liegenden Antheile. Er wird in amerifanifchen Raf—⸗ 
finerien auch als C-Naphta bezeichnet. 2. Gafolin (Canadol, B-Naphta), der 
zwifchen 0,650 bis 0,680 liegende Antheil, mit den Stedetemperaturen zwiſchen 
70 und 80%. 3. Die A-Naphta, aud) Benzin, Ligroin genannt, zwifchen ben 
ipecififchen Gewichten 0,680 bis 0,720 gelegen, entſprechend den Siedepunften 


1) Höfer: „Erdöl und jeine Berwandten“, ©. 59. 
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von 80 bis 120°C. 4. Das Pugöl ift der zwiſchen dem Ligroin und dem 
Petroleum liegende Antheil mit dem ſpecifiſchen Gewicht von 0,730 bis 0,740. 
Diefe Eintheilung ift allgemein in Anwendung. Doc muß bemerkt werden, daß 
fie nicht überall und für diefelben Fractionen verwendet wird, fo daß die Fabri⸗ 
fate mit gleichen Eigenfhaften felten mit ihren Namen übereinftimmen oder 
umgekehrt. 

Die Weiterverarbeitung des Rohbenzins befteht in einer Redeftillation, ge⸗ 
wöhnlic mit indirectem Dampf und hierauf folgenden chemiſchen Behandlung der 
erhaltenen Producte. Im Fig. 108 fehen wir die einfachfte Form eines Rectie 
ficationsleſſels A. Derſelbe iſt cylindriſch und vertical und beſitzt einen Doppel⸗ 


mantel M, durch den der geſpaunte Dampf eins 
ſtrömt; manchmal befindet ſich zur Unterftägung 
der Deftillation eine Dampfſchlange im Inneren des 
Keſſels. Im der Richtung a ftrömt der Dampf mit 
einer Temperatur von 130 bis 1400 C. ein. In 
der Richtung d ftrömt er mit dem Condenfations- 
waffer aus. c ift die Füllleitung fir das Rohbenzin, 
m ein Mannloch, 7 die Ablaßleitung für den Benzin» 
rüdftand, dd die Condenfationgleitung für die Benzin⸗ 
dämpfe, k der Kühlfaften. Die Deftillation geſchieht in der Weile, daß der Keffel 
bis zu 3/4 der Höhe mit Benzin gefüllt wird, worauf der Mantel- und Schlangen- 
dampf eingelaffen wird. Sofort zeigen ſich Tropfen der leichtflüchtigen Theile bei 
der Kühlvorrichtung. Die Deftilationsproducte milffen ſofort in Ballons oder 
Bäffer laufen oder durch einen geſchloſſenen Vertheilungsapparat ebenfalls in ge» 
ſchloſſene unterivdifche oder gegen die Sonnenhige gut gefchligte Reſervoirs. Bon 
hier kommen fie entweder fofort zum Berjandt oder e8 werben die ſchweren Eſſenzen 
und zwar die B- und A-Naphta noch gereinigt. Zuriid bleibt im Keſſel etwas 
Waſſer und ein Ritdftand, beftehend aus den höher fiedenden Beſtandtheilen der 
Effenzen und den bei der Roherdöldeſtillation mitgeriffenen Petroleumfractionen, 


ig. 109. 
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der durch die Ablagleitung b ans 
ſtandslos zu dem Petroleumdeſtil⸗ 
fat abgelaffen werden fann. Mit 
diefer Vorrichtung ift man wohl 
in der Page, verſchiedene Benzins 
fractionen barzuftellen, aber die 
allerfeichteften, die gewonnen wer- 
den, find felten unter 0,650 bis 
0,660 ſchwer. Als Nachteil dies 
fes Apparates ift zu bezeichnen, 
daß die Producte nicht volfommen 
fractionirt find, d. h. jede dev 
Fractionen enthäft gleichzeitig nie⸗ 
der und höher fiedende Antheile, 
ein Uebelftand, der zum Theil auf 
feine verticale Anordnung zurlid- 
zuführen ift. 
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In den Fig. 1098 be (a. v. ©.) ift eine veränderte Benzinrectification er⸗ 
ſichtlich, bei der die Gewinnung nieder fiedender Eſſenzen leichter möglich ift. 
Die Rectification geſchieht Hier mit Schlangendampf und ift unterftügt durch ein 
ſchwaches directes Feuer; % ift der liegende, cylindriſche Keffel, ba find die Ein- 
und Ausftrömungsöffnungen fiir Sehr hoch gefpannten Dampf, der in der horizon ⸗ 
tafen, 40 bis 50 m langen Kupferfchlange S eirculirt, e ift der Fullſtutzen, d 
das Mannloch, e der Helm, J der Schwimmer, f die Abfühvorrichtung für den 
Benzinrlidftand. Aus der Zeichnung ift die Betriebsart ohne Weiteres erfichtlic. 
Der Keſſel wird bis zu 4/, der Höhe gefüllt, Hievauf ein fehr ſchwaches Feuer 

Fig. 110. 


unterhalten, um eine zu ftarte Condenfation des Dampfes zu verhindern, Der 
heiße Dampf wird bei a eingelaffen, circulirt durch die Schlange S; der Betrieb 
ift ein fehr intenfiver und gleichmäßiger. Die Condenfation, die ſich der Redeſtilla-⸗ 
tion ohne Weiteres anfchließt, ift eine verſchiedene. . 

In den Fig. 110abeundd (a. ©. 156) ift eine Condenfationsvorrichtung 
dargeftellt, die mit befonderem Vortheile bort angewendet werben fan, wo es ſich 
um die Gewinnung jehr leichtflüchtiger Producte handelt und wo die richtige 
Fractionirung, d. 5. gleichmäßige und zwiſchen nicht zu großen Intervallen liegende 
Anfangs- und Endfiedepunfte der Fluſſigkeit von Wichtigkeit find. Das Princip dieſer 
Condenſation, die ald partielle bezeichnet werden kann, ift ein ehr originelles. Es 





Sig. 110b. 
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befteht in der Eigen: 
haft der Eſſenzen, 
bei Gegenwart von 
Körpern mit großen 
Dberflähen, wie 
3. 2. Eifendrehfpäne, 
raſch zu fieden. Auf 
diefem  Grundfag 
bafirend, ift der 
nachfolgend beſchrie⸗ 
bene Apparat cin 
gerichtet. ABODE 
find cylindriſche 
Eifengefäße, mit 
einem Eifendedelher= 
metiſch verſchloſſen. 
Bis zu 3/4 des In⸗ 
haltes find fie mit 
gut gereinigten und 
entfetteten Eiſendreh⸗ 
fpänen gefitllt. 
Außerdem befinden 
fie ſich in Kühlkäſten, 
die fortwährend mit 
Waſſer gefüllt wer» 
den. Fift eine Kuhl⸗ 
ſchlange, gewöhnlich 
aus Zinn, ebenfalls 
in einem Kühftaften, 
der zur größeren Ab» 
fühlung aud mit 
Eis gefüllt wird. 
Die ganze Anlage 
iſt ſtufenförmig ans 
geordnet, wobei im⸗ 
mer zwei Kuhlkaſten, 
in dem Falle A und 
B, dann Cund D 
und endlich E und 
Fin einem Niveau 
liegen. Die Kühlung 
geſchieht durch ein 
Gegenſtromſyſteni, 
welches durch einen 
Ueberlauf regulirbar 
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iſt, in der Weiſe, daß das kältere Waſſer bei F eintritt und dann ED CB 
‚und 4 paſſirt, um hier auszutreten. Bon den Cylindern geht ein Verticalrohr 
a bis / zu dem geſchloſſenen Deſtillatvertheiler ab und von Hier in die geſchloſſenen 
Sammelgefüße. 

„ Der Betrieb ift folgender: Bei 1 treten die Dämpfe in den Kühfcylinder, 
und, während ſich ein Heiner Teil, der allerſchwerſte, condenfirt und bei @ ab= 
fließt, verdampft der größte Theil auf den Eifendrehfpänen und geht nad) B 
über. Hier findet ein’ähnlicher Vorgang ftatt; der verdampfte Theil geht nach C 
über, von da nad) D, von D nad) E, überall flichen die condenfirten Producte 


Fig. 110d. 


ab, die immer leichter und flüchtiger werben, in F werben die allerflüchtigften 
Theile condenfirt, während die uncondenfirbaren als Gafe abgehen. 

Bei den Röhren a bis f find die Hähne geſchloſſen und werden von Zeit 
zu Zeit, wenn in den Eylindern genligende Mengen condenfirter Producte find, 
geöffnet und biefe abgezogen. 

Eine für techniſche Zwede ſehr gut verwendbare und gebräuchliche Rectifica- 
tionsmethode befteht in der Deftilation mit Colonnenapparaten. . Nahezu alle 
für die Spiritusraffination und Benzoldeftillation verwendeten Apparate laſſen 
ſich mit unwefentlichen Modificationen aud) für die Fractionirung des Petroleum 
auf Benzin anwenden, wobei ftehende Blafen ſchon aus dem Grunde unzwed⸗ 
mäßig find, weil deren wirffame, d. h. verdampfende Heizfläche, int gleichen Maße, 
wie die Fülung der Blaſe abnimmt, und mit ſteigenden Siedepunlien, eine 
immer kleiner werdende Heizfläche exhalten wird 1). 

Unter den verſchiedenen Syſtemen ift der Heckmann'ſche Naphtadeftillator 
der gebräuchlichſte. Fig. 111a ftellt einen folhen Apparat mit horizontaler 


3) Beith: ueder Benzinrectification.“ Dingt. polyt. Journ. 282, 159. 
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Deftillixblafe, Fig. 111 b, a. f. S. mit verticaler B dar. Die Deftilation geſchieht 
mit Schlangendampf, bei a, d und e einftrömend. Ehe die Dämpfe in die Colonne 
C gelangen, paffiren fie den Dom D, um theilweife condenfirt zu werben, 
hierauf pafficen die Dämpfe die Colonne C. Dieſe befteht aus einem Blecheylin- 
Fig. 111a. der mit horizontalen 
Eifenplatten g, deren 
Deffnungen mit Klap⸗ 
pen zum Theil geſchloſ⸗ 
fen find. Die Dämpfe 
ſtreichen durch die Oeff⸗ 
nungen der Platten, 
condenſiren ſich theil⸗ 
weiſe, die Condenfa- 
tionsflitffigkeit fäuft zus 
rüd, während die uns 
condenfirten Producte 
durch n in den Con» 
> denfator 8 gehen, wo 
die eventuell wieder 
condenfirten Producte 
durch das Rucklauf⸗ 
rohr 7 zjuruicfließen 
Können. Die Dämpfe 
paffiren hierauf durch 
v den Kühler K und 
fliegen von hier in die 
Apparate A ab. Aehn⸗ 
lich eingerichtet ift der 
Heckmann'ſche De 
ftilationsapparat mit 
ftehender Deftillationg- 
blafe (Fig. 111 b). 
Die reectificirten 
Producte haben nun⸗ 
mehr nahezu all’ die 
Eigenſchaften, die fie 
verwendbar machen, 
doch fo forgfältig auch 
die Rectification er⸗ 
folgt, haben die Eſſen⸗ 
“ zen, und zwar die Cr, 
B- und A-Naphta, den eigenthumlichen Deſtillatgeruch. Es ift dies ein unangenehm 
ſtechender Geruch), der ſich befonders dann zeigt, wenn bie Effenzen ſich vollftändig 
verflüchtigen, fomit als fettfrei gelten, d. h. wenn eine Probe bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur verdunftet, ohne eine bemerfbare Spur — einen Fettfled — zu hinterfaffen. 
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Der Geruch läßt ſich wohl dur) Zufag Teicht flüchtiger, angenehm riechender 
Dele deden; man bezeichnet dies als Parflümirung der Effenzen, im Allgemeinen 
empfiehlt es fid) aber, um die Benzine geruchlos zu machen, fie einer hemifchen 


Big. 111 b. 


Reinigung zu unterziehen. 
Das Weſen und das Wir- 
ten der chemiſchen Reini⸗ 
gung fei fpäter erwähnt, 
bier follen'nur einige Appa⸗ 
rate fr diefen ſpeciellen 
Zwed beſchrieben werden. 
dig. 112 a und 112b 
ftellen einen Reiniger, 
Agitator genannt, dar. A 
ift ein chlindriſches Eifen« 
gefäß mit einem conifchen 
Boden, deffen Innenwand 
ausgebleit und mit einem 
hermetiſch ſchließenden 
Deckel D verfehen iſt. Er 
ruht auf einem ſoliden 
Pfeilermauerwerk auf, 
trägt eine Galerie G, die 
Rohrleitungen abe ge⸗ 
hören zur Beförderung 
der Fluſſigkeit und der 
Chemilalien. Am tiefften 
Punkte des Agitators be> 
findet ſich eine Ablaßvor⸗ 
richtung C für die Abfall- 
producte, das Waſchwaſſer 
und das gereinigte Pro⸗ 
duct. Durch Umftellung 
des Dreiweghahnes C laſ⸗ 
ſen ſich die verſchiedenen 
Producte in die verſchiede⸗ 
nen Gefäße leiten. 
Nachdem der Apparat 
A bis zu einer gewiſſen 
Höhe mit dem Producte 
gefüllt worden und man 
ſich überzeugt hat, daß es 


waſſerfrei ift, erfolgt die Behandlung mit Schwefelfäure durch innige Mifhung 
derfelben mit den Efjenzen und durch ein Ruhrwerk S, bei manchen Apparaten 
mit einer archimedifchen Schraube. Die Bewegung gejchieht, wie aus der Zeichnung 
erſichtlich, durch Zahnräderübertragung z £, der Kurbelbewegung K auf die Schaufel« 


Big. 112. 
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räder 8. Eine einmalige 
1/gs bis 1 jtündige Behand: 
lung mit \/, bis 1/, Proc. 
concentrirter Schwefel: 
jäure genligt, woraufdie ab» 
geſetzte, rothbraun gefärbte 
Säure abgelaſſen wird. 
Das ſaure Product iſt 
eine lichtbraungelbe Flüſ⸗ 
ſigkeit mit einem ſtechenden 
Geruch nad) ſchwefliger 
Säure, während der urs 
ſprüngliche Deftillatgerud) 
vollſtändig verjchwunden 
ift. Hierauf folgt gewöhns 
lic) eine unmittelbare Be- 
handlung mit einen klei⸗ 
nen Procentfaß verbünnter 
Aesnatronlöfung, bie das 
Product vollkommen waf- 
lerhell wird und den ſchwe⸗ 
fligen Geruch verloren hat. 
Dann wird die Lauge ab- 
gezogen und die Eſſenz, 
die ſich rafch klärt, zum 


Gebrauche abgefüllt. 


Es muß bei dieſer 
Behandlung ſtets darauf 
geſehen werden, den Mi⸗ 
ſchungsproceß ſo raſch als 
möglich durchzuführen, da 
gerade die werthvollſten 
Producte ſich raſch ver⸗ 
flüchtigen. In den Figuren 
1134 und 113b (a.f. S.) 
endlich ift eine Einrichtung 
erfichtlich, wie fie in einigen 
Fabriken gebräuchlich fein 
ſoll. 

Dieſe Vorrichtung macht 
das Miſchen überflüſſig. 
Aus der Anordnung iſt 
zu erſehen, daß die Naphta 
die treppenförmig auf⸗ 
geſtellten Kaſten, die mit 
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den Chemifalien ꝛc. gefüllt find, paffiren muß. So enthalten die Gefähe 1, 2 
und 3 die Schwefelfäure, während 4 und 5 die Lange und Waſchwaſſer enthalten 
und 6 ein Filter, mit Kochſalz und Sägefpänen gefüllt, darſtellt. Bei « treten 
die Producte aus der Rectificationsabtheilung durch den Siebboden b in den 
Kaften 1, werben dort theilweife mit Schwefelfäure behandelt, fließen bei c liber, 
pafjicen den Kaften 2, werben da wieder mit Säure behandelt und, nachdem fie 


Sig. 1180. 


ig. 1186. 


voltommen raffinirt find, treten fie durch eigenen Drud durch die Rohrleitung 7 
bei m in das Filter 6 und fliehen bei n ab. 

Der Vortheil diefer ganzen Anlage fol, nachdem der ganze Apparat ger 
ſchloſſen ift, der fein, daß felbft die flüchtigften Efienzen ohne Verluſt raffinirt 
werden können. Ueber befondere Peiftungsfähigkeit deſſelben fann feine befriedir 
gende Auskunft ertheilt werden. 


Verarbeitung des Betrolenmdeftillates. 
Chemiſche Reinigung. 


Das Petroleumdeftillat muß, um es marktfähig zu machen, zunächft einer 
chemiſchen Reinigung, durch Behandlung mit Schwefelſäure und Natronlauge, 
unteriorfen werden. 

Noch im Anfange der 60er Jahre kam das Petroleum als Deftillat, 
ſtart citronengelb bis dunkelroth gefärbt, in den Handel, diefe Färbung, theil- 
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weife durch Eifenfalge verurfacht, die durch bie Einwirkung der freien Säuren 
des Petroleums auf die eifernen Gefäßwände gebildet, fi) im Deftillat auf» 
löjten, juchte man abzujcheiden, indem man anfangs das Petroleum mit Natron- 
lauge und auch mit Kalklöfungen reinigte. Ein fo behandeltes Petroleum fette 
jedoch nad) furzem Brennen auf dem Docht eine feite Krufte ab, die das Auf- 
fteigen des Deles verhinderte; man verfuchte nachher, um das Petroleum von 
den Laugen zu befreien, mit verdünnter Salzſäure nachzuwaſchen, aber auch 
nach dem Wafchen brannte es fehr fchlecht und behielt ſtets die charakteriftiiche 
gelbe Farbe. Erſt gegen Mitte der 60 er Jahre gelang es dem Chemiker Eichler 
in Baku, durd) die Behandlung des Petroleums mit Schwefelfänre und Yauge 
eine Methode zu fchaffen, die im Großen und Ganzen bis heute unverändert an- 
gewendet wirb. 

Die. Wirkung der Scwefeljäure auf die Erböldeftillate ift bis jett noch 
nicht ganz aufgeflärt. Wir wiſſen, daß die Nohdeitillate neben Kohlenwaſſer⸗ 
ftoffen als Hauptbeftandtheil — der Gruppe ber Baraffine, Hubrogenifirter Kohlen- 
waſſerſtoffe oder einer befonberen Reihe von ungefättigten Kohlenwaſſerſtoffen an- 
gehörend — anf die, wie man annimmt, die Schwefelfäure nicht einwirkt, 
noch andere Beimengungen enthalten, die durch die Wirkung der Schmwefeljäure 
und des Aetznatrons entweder ganz fortgeſchafft werden ober eine theilweile 
Aenberung oder Umgeftaltung durch dieſe Reagentien erleiden. 

Diefe Beimengungen, jo weit e8 befannt ift, beftehen aus aromatischen 
Kohlenwafjerftoffen, Fettfänren und Säuren der Reihe CnHen_202, Bhenolen, 
Theerproducten, Schwefelverbindungen zc., auf die die Schwefelſäure verjchieden wirkt, 
indem fie diefelben theilweiſe zerftört oder auflöft und Sulfonfäureverbindungen 
bildet, während ein anberer Theil faft unverändert bleibt, erft bei der darauf 
folgenden Behandlung mit Lauge ganz mweggefchafft wird. Das Volumen ber Deitil- 
late wird bei der Reinigung immer Heiner und das der Schwefeljäure durd) die 
Aufnahme der Beimengungen ein größere und beträgt der Deſtillatverluſt oft 
5 bis 8 Proc. Die concentrirte Schwefelfäure bildet mit den aromatischen Kohlen- 
waflerftoffen Sulfonfäuren,. mit manchen ungefättigten Kohlenwaſſerſtoffen birecte 
Verbindungen (durch Addition), während die Theerproducte ſich in derfelben 
auflöfen, indem fie der Flüſſigkeit eine dunkelbraune Farbe verleihen. Es ift 
befannt I), daß die Schwefelfäure auch die fanerftoffhaltigen Körper dem Deftillate 
entzieht, jo daß bei längerer Behandlung der letzteren mit Schwefelfäure, ſämmt⸗ 
(scher Sauerfloff an® dem Petroleun fortgefchafft werden kann, und wenn man 
die nad) der Behandlung des Deitillates erhaltene braune Schwefelfüure mit Wafler 
verblinnt, bildet fich eine Emulfion, auf deren Oberfläche eine jauerftoffhaltige, 
ölige Flüſſigkeit ſchwimmt, die einen fpecifiichen Geruch befigt, der theilweiſe an 
Campher oder auch an Terpentindl erinnert. Bei der gewöhnlichen Behandlung 
des Deftillates mit Schwoefelfäure bleibt noch ein Theil der organifchen Säuren 
und Bhenole unverändert, zu deren Sättigung reſp. Yortichaffung, ſowie auch 
zum Nentralifiven der in dem Deftillate zuriidgehaltenen Echwefel- und Sulfon- 

fänren die Natronlauge gebraucht wird. Der Procch der chemifchen Reinigung 


2) Tumsky: „Technologie der Naphta“, S. 204. 
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der Petroleumbeftillate befteht ſomit in der Entfernung der ſchädlichen Bei- 
mengungen durch Schwefelfänre und Natronlauge, wobei eine ganze Reihe 
chemischer Reactionen vor fid) geht, erfennbar durch die Erwärmung der Flüſſig⸗ 
keit. Dennod) ift die Wirkung der Schwefelfänre keine fo einfache, wie es fich 
auf den erften Blick zeigt, ihre Function ift eine viel complicirtere. Bei der 
Behandlung der Deftillate mit Schwefelfäure wird immer ſchweflige 
Säure entwidelt, eine Erjcheinung, die durd) die oben angegebenen 
Reactionen nit erflärlicd if. Es müflen deshalb noch andere weiter: 
gehende Proceſſe bei der Behandlung der Deftillate mit Säure ftattfinden, die 
die Entwidelung von fchwefliger Säure hervorrufen. Diefe Procefle find leider 
bis jest noch nicht aufgeflärt. Es ift wohl begreiflidh, daR das Auftreten 
von fchwefliger Säure nur durch Reduction der Schwefelfäure möglich ift, aber 
auf die Frage, welches die reducirenden Mittel find, und in welcher Art und 
Weiſe fie wirken, können wir bei dem heutigen Stande unferer Kenntnifle 
über die chemifche Natur des Petroleums Feine fichere Antwort geben. Bei 
wiederholt ausgeführten Verfuchen, Deftillate 10- bi8 15 mal mit großen Ueber⸗ 
ihüffen von Schwefelfäure zu behandeln, zeigte fich immer eine Reaction der 
legteren auf die Dele!), aus ber Färbung der Säure erfichtlich, ſo daß wir 
annehmen müflen, daß die Function der Säure eine viel tiefgehendere ift, als zu 
erwarten wäre. Wenn fich die Wirkung der Schmwefelfäure bloß auf eine Aus- 
fcheidung, Zerftörung der Beimengungen begrenzte, müßte man bei Anwendung 
eines Weberjchufjes von Säure eine vollftändige Reinigung erreichen durch Zer⸗ 
ftörung aller ſchädlichen Beimengungen. Da letzteres aber unmöglicd) zu erzielen 
ift, felbft wenn die Deftillate nod) jo lange und nod) fo viel mit Säure behandelt 
werden, und bei der Behandlung mit Schwefelfüäure die letztere dunkelbraun 
gefärbt wird und ſich ſchweflige Säure entwidelt, fo müſſen diefe Erfcheinungen 
zu dem Schluſſe führen, daß die Schwefelfäure auch eine orydirende 
Wirkung auf die Kohlenwafferftoffe jelbft ausübt. 

Eine theilweife Beftätigung diefer Annahme findet man in Folgendem: 
Norbhäufer Schwefelfäure wirkt auf die Deftillate energifcher als englifche und 
reinigt die leßteren auch befier, was dem Schwefelfüureanhybrid zuzuſchreiben ift, 
das viel größere Orybationsfähigkeit befitt, ald das Säurehydrat. Neben ftärker 
ven Erwärmen der Deftillate, al8 bei der Reinigung mit engliicher Schwefel 
fäure ift auch eine geringere Ausbeute an Petroleum nachweisbar, durch eine 
energifchere Oxydation der Kohlenwaflerftoffe erklärbar. Berüdfichtigt man 
endlich auch die ſchon befannte Erſcheinung des Rohdeſtillates wie der Raffi⸗ 
nabe, durch die Luft zu orydiren, dann muß die Widerſtandsfähigkeit der 
Kohlenwaflerftoffe des Petroleums gegen Reagentien ftarf bezweifelt werden. 
Wenn fchon die Luft bei gewöhnlicher Temperatur die Kohlenwaflerftoffe ory⸗ 
dirt, dann fann die Schwefelfäure, bejonders bei einer etwas höheren Tempe⸗ 
ratur und bei Gegenwart von großen Mengen erwärmter Luft, gewiß eine 
orydirende" Wirkung, unter fchwefliger Säureentwidelung, ausüben. Die Yär- 
bung der Säure geichieht durch Auflöfen der Theerproducte in berfelben, bie 


1) Tumsky: „Technologie der Naphta“, S. 205. 
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im untaffinirten Dele enthalten find und die ſich auch durch die Orydation 
mandyer Beftandtheile des Deftillates bilden können. ‘Diefe Theerſubſtanzen, 
gewöhnlich fanerftoffhaltige Verbindungen, werden bei der Reinigung entfernt, 
fo daß fich der Sanerftoffgehalt des Deftillates vermindert, was durch Elementar⸗ 
analyfen thatſächlich beftimmbar ?) ift. Ein mit Schwefeljäure behandeltes Del 
enthält weniger Sanerftoff als ein umgereinigtes. Beim Behandeln des Deftillates 
mit augen endlich werden auch die jauerftoffhaltigen Verbindungen, die Phenole 
und Säuren, ausgefchieden. 

Die Eigenfchaft des ungereinigten oder fchlecht gereinigten ‘Deftillates, an 
der Luft dunkel zu werden, erflärt fi) durdy die Oxydation der Naphta- oder 
Kerofinfänren, der Bhenole, der Theerproducte und theilweife auch der Kohlen« 
waflerftoffe felber. Bei der Entfernung diefer Beimengungen (dev Phenole, 
Säuren und Theerproducte) Tann man ein ganz farblofes Petroleum erhalten, 
welches aber mit der Zeit wieder durch die Einwirkung der Luft gelb wird, 
durch Orydation der Kohlenmwaflerftoffe. Bei der Reinigung des Deftillates mit 
Schwefelſäure werden auch die unangenehm riechenden Beftandtheile zeritört, 
und Tann bei der Anwendung eines Ueberſchuſſes an Säure ein Petroleum mit 
einem den reinen Kohlenwaflerftoffen eigenen angenehmen Geruch erhalten werden. 

Zur hemifchen Reinigung der Deftillate wird hauptſächlich die gewöhnliche 
(englifche) Schwefeljäure von 66°B. angewendet, nur in feltenen Fällen für 
ſchwer zu reinigende Oelforten, wo man fonft viel vom Reagenz anwenden müßte, 
wird etwas rauchende Schmwefeljäure verwendet. So wird z.B. in manchen 
Fabriken in Galizien, wo die Erböle fehr reicd, an Beimengungen find, Nords 
hänfer Schwefelfäure angewendet, da diefe energifcher wirkt und deshalb auch in 
geringeren Mengen genonımen werden kann. 

Duantität der Säure, fowie die Dauer der Behandlung, die zur Reinigung 
nothwendig find, find ganz vom Grade der Reinheit der Deftillate abhängig. 
Die Reinheit fteht im Yufammenhange mit den Eigenfchaften des Roherdöles 
und mit der Art der Deftillation defielben. So brauchen die Deitillate des 
Sanadaöles 3. B. viel mehr Säure und eine größere Einwirkungsdauer, als die 
des pennfyloanifchen Rohöles ꝛc. Die Quantität der zur Anwendung kommenden 
Säure ift aud) vom fpecifiichen Gewichte der Deftillate abhängig; je fpecifiich 
Schwerer die Dele find, um fo mehr Säure ift zur Reinigung nothwendig. Sehr 
ſchwierig laſſen ſich Dele reinigen, die längere Zeit an der Luft ftehen, ebenfo 
Deftillate, die eine Ueberhigung erlitten haben. In beiden Fällen muß der 
Verbrauch an Reagentien bedeutend erhöht werden. Es ift daher jchwer, das 
genaue oder beftimmte Duantum von Säure oder aud) Lauge anzugeben, das 
genommen werben fol, um die Raffination durchzuführen. Man kann nur auf 
die Grenzen hindeuten, zwifchen denen ein beftimmtes Ouantnnı der Chemifalien 
im Berhältniß zur Reinheit ber Deftillate und den Anforderungen des Marktes zc. 
ſchwankt. 

Anſcheinend dürfte die Schwefelſäure bei der Behandlung der Deſtillate 
auch eine Bolymerifation der Kohlenwaſſerſtoffe hervorrufen, demzufolge auch die 
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ſpecifiſchen Gewichte derſelben ſteigen ſollten, während in der Praxis dies nicht 

beobachtet wird und fogar bei fteigender Schwefelfäuremenge und größerer Ein» 
wirfungsdaner ſtets ſpecifiſch leichtere Dele erhalten werden, eine Thatjache, die 
nur dadurd) ihre Erklärung finden fan, daß mit der Schwefeljäure überwiegend 
mehr ſchwere Theerproducte weggefchafft werden, als durch eventuelle Polymeri⸗ 
fatton der Kohlenwaſſerſtoffe jpecifiich fchwerere entftehen können. 

Zur Reinigung der Petroleumbdeftillate werden als Erſatz für Schwefelfäure 
verschiedene Neagentien verwendet. So üben die Chromate, Kaliumpermanganat, 
Chlorkalk, Zinnchlorid, Salpeterfäure und andere eine reinigende ſowie bleichende 
und desodorifirende Wirkung auf das Petroleum aus. Der hohe Preis diefer 
genannten Neagentien erlaubt e8 nicht, fie ftatt Schwefelfüäure in der Praris 


einzuführen. Bei der Reinigung des Canadadles wird manchmal verdünnte 


Salpeterfäure angewendet). Zur Entfernung der übelriechenden Schwefel- 
verbindungen find eine ganze Reihe von Vorfchriften mehr oder minder zweifel- 
haften Werthes bekannt. So 3. B. die Behandlung mit Bleioryd und hierauf 
‚Reinigung mit Schwefelfäure (9. Fraſch, amer. Pat. Nr. 378246); Ein- 
wirkung eine8 Gemenged von Kupfervitriol, Aetznatron, Kochſalz und Wafler 
und Digeftion mit Schwefelblumen, die die Schwefelfäurebehandlung überflüſſig 
machen fol (Kennedy, D. R.⸗P. Nr. 43 145); endlich das Ueberleiten der 
Erdöldämpfe über heißes Eifen oder Kupfer (Pitt und van Bled, D. R.⸗P. 
Nr. 45 958); Mabery und Smith fanden, daß dieſe Schmwefelverbindungen 
ipeciell im Ohioerdöl aus Aethyl-, Propyl⸗ und Butyljulfid beftehen (Ber. d. 
deutfch. chem. Gejellich. 1889, ©. 3303), was jedoch Kaſt widerlegt. 

Nach der Behandlung des Deftillates mit Säure wird es nod) einem mehr- 
maligen Wachen mit Wafler (um den größten Theil der fuspendirten Säuren 
zu entfernen) unterworfen und dann mit einer Löſung von Yesnatron behandelt. 
Wiewohl das kohlenſaure Natrium bedeutend billiger ift al8 das Aetznatron, kann 
es daß letztere doch nicht vollkommen erfegen. Zur Neutralifation der Schwefel- 
fäure allein würde Soda ftatt des Aetznatrons dienen können, da aber das Aetz⸗ 
natron auch Beimengungen (Phenole, Naphtafäuren), die in der Säure unlöslich 
find, wegſchaffen muß, ift feine Verwendung unerläßlih. Man verfuchte, dad Aetz⸗ 
natron durch billigere, bafische Körper zu erfegen und fo wurde Thonerdehydrat, 
Eifenoryd, Magnefia und andere unlöslihe Oxyde und auch Kalt in der Praxis 
gebraucht, diefe Mittel fanden aber keine Verbreitung. Bloß im Kaukaſus, wo 
Mangel an Süßwafler ift, wird, um das Del auszuwaſchen, hier und da in 
Heineren Raffinerien Kalf in Form von Kalkmilch und auch als feines Pulver 
angewendet. Auch, find Methoden vorgefchlagen, Petroleum ohne Anwendung 
von Alkali zu reinigen; jo fol das Petroleum, nad) der Behandlung mit Schwefel- 
füure, mit verfchiedenen pulverförmigen Körpern, z. B. mit Sand, geftoßenem 
Glas, Thon, Mehl ꝛc., gemengt werden, die den Zwed haben follen, die Theer- 
producte mitzureißen. 

Die Einwirfung der Chemilalien auf die Deftillate geichieht im Betriebe 
in Apparaten, Agitatoren 2c. genannt; diefe find cylinderfürmige, gewöhnlich 
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ſtehende Keſſel; nur in ganz Heinen, primitiv eingerichteten Fabrilen werben 
Hofzbottiche, innen auögebleit, verwendet. Die Einwirkung der Chemifalien 
auf die Deftillate muß, da diefelben fpecififch ſchwerer find, auf mechaniſche 
Weiſe ‚gefördert werden; dies geſchieht durch eine innige Mifchung derfelben. 
Die einfachfte und primitivfte Mifchungsweife ift mit Rührern, Krüden, 
Schaufeln und Löffeln, die durch Menfchen bewegt werden. Das Unzwed- 
mäßige und Koftfpielige dieſer Betriebsart, bedarf feiner näheren Erklärung. Einen 
Fortſchritt bilden die Mifchapparate mit mehanifhem Ruhrwerk. In ig. 114 
iſt eine folche Miſchvorrichtung erfihtlich, wo das Ruhrwerk durch eine archime⸗ 
difche Schraube gebildet wird. Der Mifchapparat befteht aus einem eifernen 

Fis. 114. Cylinder A mit flachem Boden; im In- 
neren befindet ſich der Cylinder D mit 
Deffnungen an der Unterfeite, das Säure 
und Delgemenge wird durd) die archime⸗ 
difche Schraube B gehoben, fließt über 
und tritt am der Unterfeite des Cylinders D 
wieber ein, um wieder gehoben zu werden. 
‚Öierdurch wird eine gleichmäßige und fort- 
währende Mifchung der Flüffigfeiten er- 
reiht. Zur Bewältigung größerer Maffen 
und zur innigeren Einwirkung der Chemi- 
kalien find Mifchapparate diefer Form, 
mit medanifchen Ruhrwerken, unver» 
wendbar. 

Die kräftigfte und ſicherſte Mifchungs- 
weife geichieht dur gefpannte Luft. 
Ehe wir ber die Wirkung der Luftmiſchung 
und die hierfür nothwendigen Einrichtuns 
gen ſprechen, ſei noch Einiges über die 
Miſchapparate felbft und deren Bau er⸗ 
wähnt, 

Nahezu überall, mit wenigen Ans- 
nahmen, find die Raffinivapparate 
nad) gleichen Principien gebaut. Sie beftehen aus cylindrifchen, ftehenden, eiferuen 
Gefäßen mit coniſchen Böden. Sie ruhen auf ftarkem Pfeilermauerwerk 
oder auf einer Eifenconftruction und find, wenn fie fi in einem geſchloſſenen 
Gebäude befinden, oben offen; ftehen fie aber im freien, dann find fie mit 
einer eifernen Haube bededt, die gewöhnlich verſchließbare Seitenöffnungen 
trägt, als Material dient Schmiebeeifen und es variiren die Blechſtärken zwiſchen 
6 bi8 8 cm. Der conifche Boden wird immer etwas ftärfer gehalten. An 
ihrer Imnenfeite find fie gewöhnlich mit einer Bleidede verjehen; nur mo 
vollfommen wafjerfreie Deftillate behandelt werden und eine wefentliche Ver— 
bünnung der Säure nicht zu beflicchten ift, oder, und dies gilt fr Agita- 
toren, wo das Säuern und Laugen nicht in einem Gefäße gefchieht, kann 
auch der Laugenagitator ungebleit bleiben. In Babrifen, wo es ber Betrieb 
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Schwer möglich macht, waſſerfreie Deftillate zu erhalten, ift es unbedingt noth- 
wendig, Dleibelag zu verwenden, da fonft die verblinnten Säuren die Eifen- 
wandungen des Agitatord angreifen und bald zerftören, und die Eifenfalze 
das Petroleum fürben und die Urfache der Trübungsericheinungen bilden. Die 
Bleiplatten werden auf die Innenwand des Agitatord aufgelegt und an dem 
Dberrand des Agitators überlappt, fo daß fie gleihfam im Apparate hängen, an 
ihren Rändern werben fie zufammengelöthet. . Gewöhnlich legt man zwifchen 
die Eifens und Bleimände verticale, dünne Holaftreifen ein. Die Stärke des 
Bleies ift genügend mit 4 bis 6mm, felten und nur bei großen Apparaten 
werben bi8 8 mm ftarke Bleche genommen, bezliglicd) dev Form der Agitatoren ift 
es im Allgemeinen empfehlenswerth, die Höhendimenfionen des cHlindrifchen 
und conifchen Tcheiles derfelben um Bieles größer zu wählen als die Breiten- 
dimenjionen; denn bei dem cylindrijchen Theile wird durch einen engeren, aber 
höheren Körper eine viel innigere Miſchung der Chemilalien möglich, da der 
Luftftrom viel intenfiver und faft auf der ganzen Oberfläche wirkt; während bei 
breiteren und niederen Apparaten das Deftillat am Rande nur wenig in Bes 
wegung gefegt und dadurch weniger von den Chemikalien angegriffen werden 
fann. Daffelbe gilt auch für den coniſchen Theil, in welchem aud) bei diejer 
Conftruction ein viel rafcheres Abfegen der Einwirkungsproducte ermöglicht wird. 
Der weſentlichſte Beftandtheil des Agitators ift die Einrichtung der Luftzufuhr. 
Es laſſen ſich, abgefehen von den vielen möglichen Abänderungen, die hier nicht 
beiprochen werden können, zwei Syfteme unterfcheiden: 1. die Luftzufuhr 
von oben nad) abwärts gerichtet, al8 fogenanntes Obergebläfe und 2, die Directe 
Einfuhr der Luft am unterften. Punkte des Gefäßes, als fogenanntes Unter- 
gebläfe. In der Wirkungsweife ift bei beiden Syſtemen fein wefentlicher Unter: 
ſchied zu verzeichnen. Im erften Falle fteigt die Luft, wie aus den fpäter zu 
befchreibenden Fig. 115 a und 115 b erfichtlich ift, an der Außenfeite des Agitators 
durch eine Rohrleitung hinauf bis in die Mitte des Agitators, von da geht fie bis in 
den unterften Punkt defielben, tritt dort durch eine Vertheilungsvorrichtung aus 
und mijcht während des Auffteigens die Flüffigkeit. Im zweiten Yalle tritt die 
Luft am unterften Punkte ein und fteigt durch ein ähnliches Vertheilungsigften 
fofort auf, um in gleicher Weife zu wirken. Der Kraftaufwand und die Arbeits» 
leiftung find bei den beiden Syſtemen gleich. NichtSdeftoweniger ift das erftere 
Syſtem, das Obergebläfe, aus Sicherheitögrüinden emtpfehlenswerther. Denn es 
fann nicht, wie bei dem anderen Syfteme, bei etwaiger Unterbrechung des Ges 
bläfes oder einer Undichtigkeit der Ventile ein Eindringen von Flüſſigkeit bis in 
den Compreſſor ftattfinden. 

Wir unterfeiden auch zwei Hauptfyfteme der Raffinirapparate, 
und zwar ſolche, in denen der geſammte Proceß der Reinigung von der Schwefel 
fäurebehandlung bis zur legten Auswafhung der Laugenfpuren — und ſolche, 
bei denen bie Operation der Säuerung und die der Laugung in zwei getrennten 
Apparaten — gefchieht. Fur die Anlage nad) dem erſten Syfteme jprechen die 
Erfparungstoften zweier Apparate, fowie die Aufftellung im Freien; dagegen find 
die letzteren vortheilhafter zu verwenden, da das Kaffinationsproduct ein viel 
befjeres ift und auch in berfelben Zeit und bei gleicher Capacität in den Doppel- 
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agitatoren mehr raffinirt werben Tann. Die räumlichen Verhältniffe und auch 
fonftige Bedingungen find bei der Wahl des einen oder des anderen Syſtems 
entfcheibend. 

In Fig. 115 a und 115 b (a.f.©.) ift die Einrichtung eines ſolchen Doppel- 
agitatord erfichtlich. Derfelbe befteht aus zwei cylindrifchen, eifernen, oben offenen 
Gefäßen mit conifchem Untertheil. Die Apparate find aus dem Grunde in einem 
geichlofienen Gebäube aufgeftellt, um fie vor dem Einfluffe der Witterung zu 
ſchützen. Beide ruhen auf Pfeilermauerwerk, feltener auf einer Eifenconftruction 
auf und find in der Weile aufgeftellt, daß der unterfte Punkt des Säure⸗ 

Tig. 115 8. 
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agitators A höher als die Oberkante des Laugenagitators B fteht, jo daß das 
angefäuerte Del durch die Rohrleitung a direct in den Agitator B fliegen Tann. 
Gleichzeitig befindet fich die Rohrleitung b an dem Säureagitator, um ſchon einen 
Theil des geflärten Deles ablafen zu können. Der obere Agitator A ift mit 
Blei überzogen, während der Taugenagitator B diejes Schuges entbehren Tann. 
Beide Agitatoren find mit der Luftmifchung verfehen, die Luft ftreicht bei beiden 
Agitatoren durch die Leitung Z und wird durch die Spinne s vertheilt. 

Diefe Iegtere befteht aus einem nad) oben und nad) unten coniſch geformten 
gußeifernen Körper (um von den Säuren weniger angegriffen zu werden). Mit 
dem oberen conischen Ende ift fie an die Leitung angeſchraubt, während am 
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unteren Ende ein Theil der Luft ausſtrömen kann, um die am Boden abgeſetzte 
Säure in fortwährender Bewegung zu erhalten. An ihrem Rande hat ſie die 
Seitenöffnungen I; Is 12; ꝛc., in die aufwärts gebogene Röhrchen eingeſchraubt 
werden. Aus diefen Röhrchen tritt die Hauptmenge der eingepreßten Luft aus. 
Bon anderen Rohrleitungen find noch die Deftillatleitungen d, da zu erwähnen, 
durch welche die Deftillate aufgepumpt werben; %0, ©; find die Leitungen für das 
Waſchwaſſer, während die Leitungen m; und m; zum Montejufiren der Chemilalien 
dienen. - Diefe Leitungen werden gewößnlic bis in die Mitte de Apparates 
Sig. 1166. gezogen, um dort in eine Spirale zu enden, 
Bu — aus zahlreichen Oeffnungen derſelben treten 
die Säure und Lauge aus. Statt einer 
| Spirale wird auch ein Segner' ſches Rad 
verwendet. Wo die Säurebeförderung nicht 
mit Montejus gefchieht, befindet ſich in 
primitiv eingerichteten Fabrilen eine Auf 
zugoorrichtung fir die Ballons ꝛc. und wer- 
den diefe in eine Rinne außgeleert, aus der 
J die Säure dann in den Agitator, verſchieden 
M verteilt, abfließt. In dem Falle müſſen 
dann aud) die concentrirten Laugen oberhalb 
der Agitatoren erzeugt werden, da nur ſehr 
verbiinnte Laugen durch Pumpen gefördert 
werden fönnen. Bei Gefäßen mit conifchen 
Böden fegen ſich die Abfallsproducte raſch 
ab und ift die Gefahr, daß aud) etwas 
NM Deftilat mitgeriffen und abgelafien werden 
kann, auf ein Minimum reducirt. Es fei 
gleich an biefer Stelle auf das Unzweck-⸗ 
mäßige von Mifchapparaten für die Säure 
und Laugebehandlung mit horizontalen oder 
ſchwach ausgebauchten Böden aufmerffam ge - 
N macht. Dieſe Haben Seitenabläſſe fir bie 
Abfalproducte und es bleibt, bei noch fo 
N Torgfältigem Ablaſſen, immer noch etwas im 
Apparate zurid; da eine Trennung ber 
Fluſſigkeiten ſchwer durchführbar ift, wird immer etwas von ben Deftillaten 
mitgeriffien. Cine zweckmäßige Anordnung einer Ablaßvorrichtung ift aus ber 
Fig. 1158 erſichtlich. Sie befteht aus einem Metalldreiweghahn mit fehr 
großen Durchgangsdffnungen, damit dieſe durch diefere Theermaffen nicht verftopft 
werben. Bon dem Dreiweghahn führt eine Leitung in die Reſervoirs für die 
Abfalproducte, Schwefelfäure und Lange, die zweite in den Canal zum Ablaſſen 
der Waſchwäſſer, und eine dritte Leitung dient für das Raffinadproduct, um 
daffelbe zu den Filtern, Bleichgefäßen :c. zu bringen. 
Der Betrieb in einem ſolchen Doppelagitator ift im Wefentfichen der 
folgende: Durch die Deftillatleitungen wird das Del in den Säureagitator 





Sabrilation. 169 


gepumpt, gedrüdt, oder, wenn ex tiefer Liegt, fließen gelaffen. Hierauf wird dem 
Deftillat Zeit gelaffen, fich abzufegen. Eventuell mitgeriffenes Waller wird ab- 
gelafien, und wenn das Deftillat aus verjchiedenen Reſervoirs genommen wurde, 
durch ein paar Luftftöße gleichmäßig gemiſcht. Ein Mufter des Deftillates 
wird fofort im Laboratorium unterfucht, um das fpecififche Gewicht, den Zünd- 
punkt und die zu verwendende Schwefeljäure approrimativ zu beftimmen. Die 
Menge ſchwankt, wie ſchon eingangs erwähnt, je nach der Reinheit und Prove⸗ 
nienz bes Deftillates; fie beträgt bei der Reinigung von ruſſiſchen Deftillaten 
1!/, bi8 21/3 Proc., fir amerifanifche Deftillate werden 2 bis 31/, Proc. und 
fogar 4 Broc. Schwefelfäure verwendet, diefe Zahl fteigt mit der Ausbeute an 
Hohdeftillat, da die fehrwereren Dele ungleich mehr Scwefelfäure verbrauchen, 
galizifhe und rumänifche Dele werden mit 3 bi8 5 Proc. und nod) mehr, und 
ſelbſt mit rauchender Schwefeljäure behandelt. Die durch Erfahrung oder das 
Erperiment feftgeftellte Säuremenge wird in den Montejus eingelafien. Die 
Behandlung mit der Säure auf einmal, wie fie in manchen Fabriken ausgelibt 
wird, tft entſchieden unzwedmäßig, diefe Säuremenge ift nicht annähernd fo 
feiftungsfähig als die gleiche Eäuremenge, wenn fie in mehreren Portionen ver- 
wendet wird; denn bei jeder Verwendung wird ein Theil der Schwefeljäure 
unwirffan durch die Beimengung von theerigen Beftandtheilen, die die Schiwefel- 
fäuremolefüle umhüllen, weiters ift bei fo großen Mengen ein inniges Miſchen 
und Einwirken der Säure ſchwer durchführbar; gleichzeitig ſetzt ſuspendirtes 
Waller die Wirkungsfähigkeit der Säure bedeutend herab. 

Im Allgemeinen wird die Schwefelfäure in zwei bis drei Portionen ver: 
wendet. Zuerſt wird eine Heine Menge, ca. 1/o bis 1/,; Proc., verwendet. Das 
Deſtillat wird durd) Luftmiſchung in Bewegung gefegt, und gleichzeitig dieſe Schwefel- 
ſäuremenge binanfgedrüdt. Die Einwirkungsdauer, unter fortwährendem Fräftigen 
Mischen, beträgt etwa !/, Stunde. Hierauf wird das Mifchen eingeftellt und 
das Product ca. 1/, Stunde ruhig flehen gelaffen. Die abgefegte Säure ift 
gewöhnlich Licht bis dunkelbraun gefärbt, ſtark verdiinnt durch die entzogenen 
Waſſermengen; ift das Deftillat ſtark waflerhaltig, dann wirft die Säure nur 
wenig ein unb muß mit einer erneuten Heinen Portion behandelt werden. Nun 
erfolgt bie erfte Behandlung mit der. größeren Säureportion, gewöhnlich beträgt 
fie die Hälfte der noch zu verwendenden Säuremenge. Das Deftillat wird 
abermals in Bewegung gefeßt und die Säure fließt, fein vertheilt, ein. Das 
Mifchen wird, nachdem die Schwefelfäure ſchon ganz hinaufgedrückt ift, noch 
weiter fortgejegt und bauert eine halbe bis eine ganze Stunde. Zeitweilig 
werden Proben aus dem Gemenge entnommen und aus dem Abfegen der Säure 
anf ihren Wirkungsgrad geſchloſſen. Wenn fi) die ſchwarz gefärbte Säure in 
feinen Perlchen raſch abfegt, dann kann diefer Theil der Operation als beendet 
betrachtet werden, anderenfalls fest fie fi) nur langfam in Form von lang- 
gezogenen Tröpfchen ab, die an den Wänden der Probirgläfer haften bleiben. 
Nach beendeter Einwirkung wird die Luftmiſchung eingeftellt, ein zwei= bis drei- 
ſtündiges Abfeten folgt hierauf, bi8 Mufter des Deftillates nırr geringe Spuren 
von juspendirter Säure zeigen. Die Abfallfäure, die dunkelbraun bis ſchwarz 
gefärbt ift, wirb vollftändig abgelaflen, und wird in ähnlicher Weife mit ber 
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zweiten Hälfte der Säuremenge vorgegangen. Als beendet wird die Säureprocebur 
betrachtet, wenn eine Probe des abgefegten Deftillates, mit verblinnter Lauge 
gemifcht, eine milchweiße Emulfion bildet, aus einer Reihe folder Heiner 
Proben, die nad) einander gemacht werden, läßt fich diefer Moment leicht und in 
empiriſcher Weile feitftellen. Nach genligendem Abfegen der Säure und Ab⸗ 
lafjen derjelben wird das Süäurebeftillat in den Laugenagitator abgelaſſen. In 
diefem Stadium ift das Deftillat eine nad) ſchwefliger Säure riechende Ylitffig- 
feit, mit eigenthümlich rothblau fluorescirender Farbe, beeinflußt durch die 
eigene Farbe des Deftillates und den fehr fein vertheilten, jujpendirten theerigen 
Partifefhen. Der Wafchungsproceß nach dem Säuern gefchieht gewöhnlich in 
der Weife, daß das faure Deftillat, ohne gemifcht zu werden, mit großen 
Mengen Wafler behandelt wird. Im Form einer Braufe oder eines fräftigen 
Strahles wird die ganze Deloberfläche befpritt, gleichzeitig wird der Ablaßhahn 
geöffuet und das anfangs von Theer dunkel gefärbte und ftark ſaure Waſch⸗ 
wafler wird fofort auch abgelaffen. Dieſe Procedur muß raſch durchgefiihrt 
werden und darf fo lange fein Miſchen ftattfinden, fo lange noch merfliche 
Schwefelfäuremengen ausgewafchen werden, gewöhnlich wird mit der doppelten 
Waflermenge auf diefe Weife ausgewafchen. Mittlerweile geht die dunkle Farbe 
des Deftillates in ein ſchmutziges Gelbweiß über, nun wird die Luftmiſchung 
in Bewegung gejegt und dort, wo mit verdünntem Aetznatron oder Tohlenjaurer 
Natronlöfung von 2 bis 4% B. gearbeitet wird, diefe unter fortwährendem 
Mifchen Hineingepumpt. Das Deftillat bekommt allmälig eine milchweiße Yarbe, 
und wenn bie ausgerechnete Zaugenmenge, die zwiſchen 1/; und 1 Proc. bes 
trägt, binaufgefördert wurde, wird das Mifchen nad Furzer Zeit eingeftellt. 
Es ift dies fehr wichtig, da bei zu weit gehender Miſchung Emuljionen ent- 
ftehen, die ſchwer abfcheidbar find. Wenn die Lauge abgelafien ift, wird bis 
zur vollkommenen Neutralität des Wafchwaflers nod) mit größerer Menge des⸗ 
felben durchgewafchen; Hierauf ift der eigentliche Reinigungsproceß als beendet 
zu betrachten. 

Die Raffinade ift eine gelbe bis weiße Flüffigfeit, durchicheinend reſp. 
trübe von dem fufpendirten, Waller; fie befigt einen angenehmen Geruch und 
ift, was Ziindpunft und fpecifiiches Gewicht anbelangt, als fertig geftellt zu 
bezeichnen. Wenn fie in dem Taugenagitator nicht Zeit zum vollfommenen Klären 
bat, wird fie einer noch fpäter zu befchreibenden Filtration und Klärung unter 
. worfen. 

In Fig. 1168 und 116 b (a. S. 172) ift ein Raffinirapparat dargeftellt, m 
dem die Reinigung des Deftillates bis zur vollflommenen Tertigftellung des Raffi⸗ 
nabproductes durchgeführt wird, gleichzeitig ift aus der Zeichnung die Anordnung 
eines Untergebläfes erfichtlih. Wie früher erwähnt, muß bei gleicher Leiſtungs⸗ 
fähigkeit der Faſſungsraum bei einem folchen Apparate ein viel größerer fein, da 
neben der längeren Zeitdauer der Kaffination auch für die Wafchwäfler genügend 
Raum vorhanden fein muß. 

Die Einrichtung ift aus der Figur ohne Weiteres erflärlih. Der Apparat 
befteht aus einem cylindrifchen Obertheil und conifchem Untertheil; letzterer muß 
ſehr tief fein, um ein raſches Abfegen der Chemikalien zu ermöglichen. Der 
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Apparat, welcher gewöhnlich frei ſteht, iſt mit einer vollfommen geſchloſſenen 
Haube bededt, die Seitenöffnungen für die Rohrleitungen ꝛc. enthält. Ente 
fprechend dem Faffungsraune, find aud) die Dimenfionen, ſowie aud) die Stärken 
des Bleches verfchieden. Gewöhnlich beträgt der Durchmeſſer zwiſchen 3 und 


Sig. 1168. 


4/; m und die Höhe inclufive des Conus zwiſchen 6 bi 9 m. Im folden 
Apparaten fann man 600 bi8 2000 m-Ctr. Deftillat auf einmal raffmiren. Die 
Rohrleitungen filr die Deftillate, Chemikalien und Wäfler (d, d, wm, my) find ähnlich 
dem vorher Beicjriebenen angeordnet; die Luftmiſchung dagegen verändert. Die 
Luftleitung 7 tritt nahe an der unteren Spige des Agitator® A in denfelben ein und 
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endet in demfelben in die Spinne s. Diefe ift mit ben Seitenöffnungen und 
Luftröhrchen 2, 25 1; 2c. verfehen. Der Luftſchieber 9 verhindert ein Rüdftrömen 
von Flüffigkeit in den Luftcompreffor und wird nur geöffnet, wenn leßterer 
in Gang gefegt ift, font ift die Wirkungsweife der vorher befchriebenen gleich, 
der Betrieb wird in ähnlicher Weife durchgeführt. Die Säuremenge und die Ein» 
wirkungsdauer derfelben ift eine ganz gleiche, und da8 Montejufiren der Chemi⸗ 
kalten gefchieht wie früher erwähnt. In der Regel werden die berechneten Säure⸗ 
mengen im Montejus ausgemeffen, die Füllung des Montejus erfordert jedoch immer 


ig. 116 b. 
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eine Entlüftung des Apparate, eine Procedur, die zeitranbend und theuer ift, 
inden es längere Zeit braucht, bis die gefpannte Luft aus deu Apparate aus- 
gelafjen werden kann und nad) dem Füllen wieder Drud erzeugt werden muß, wozu 
eine abermalige Thätigkeit des Luftcompreſſors erforderlich if. Um diefe zu ers 
ſparen, wird mit großen Vortheil ein automatisch wirfender Apparat (der hiefigen 
Fabrik) verwendet. Derfelbe befindet ſich oberhalb des Agitators und fteht mit 
dem Montejus in Berbindung Er befteht aus einem hermetiſch gefchlofjenen, 
gußeifernen Kaften mit drei Fächern, deren Inhalt genau befannt if. Aus dem 
Montejus, der eine beliebige Füllung enthält, wird die Säure in den Kaften 
gedrückt und diefer gefüllt. Sobald eine der Kammern voll ift, entleert fie 
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ſich automatisch und fchließt fi), fobald fie leer iſt. Nachdem jede der Abthei« 
lungen gleich groß und 3. B. auf genau 100 kg Säure berechnet ift, giebt die 
Zahl der entleerten Käften, die fofort vom Montejus wieder gefüllt werden 
können, die Zahl der verwendeten Metercentner an, ift die gemügende Menge 
verwendet worden, dann wird bie Derbindung zwiſchen Montejus und Kaften 
gefchloffen, der erſtere bfeibt unter Druck erhalten und Tann jeweilig fofort 
in Betrieb gefet werden. Kine ganz ähnliche Einrichtung wird zum Monte: 
jufiren von concentrirter Lauge verwendet. 

In diefem Agitator muß das Säuredl mehr Zeit zum Abfiten haben, um 
die letzten Spuren von Säure forgfältig abzulafien. Diefen Umftand zu beachten, 
ift unerläßlich, da durch das zu verwendende Waſchwaſſer die noch zuritdgebliebene 
Säure, verdünnt und dadurd) die Gefäßwände angegriffen werben, gleichzeitig 
durch die ftarke Erhitzung des Oeles und durch ausgefchiedene theerige Theile 
die Farbe und Dualität des Deles leiden. Wenn bei der Ablaßvorrichtung das 
Del nahezu Mar ift, oder nur wenig fujpendirte Säure enthält, wird fofort mit 
der Wafchung begonnen. In Fräftigen Strahlen und befonders an den Seiten- 
wänden des Agitator8 wird das Waller in großen Mengen durcchfliegen gelaflen, 
fo fange, bis es nahezu neutral if. Der hierauf folgende Langungs- und 
Waſchungsproceß ſchließt fich den früher befchriebenen an. 

Die Abfallsproducte der Raffination bilden die verwendete Schwefel- 
fäure und die Lange. Beide enthalten gelöft und chemifch gebunden die dem 
Deftillat entzogenen Beftandtheile. Die Abfallſchwefelſäure ift eine lichtbraun bis 
ſchwarz gefärbte, theerige Flüffigkeit, von unangenehmen, ftechendem Geruch, der 
größtenteils von der fchmwefligen Säure herrührt. Sie iſt da8 unangenehmfte 
und läftigfte Abfallprodnet und die weitere Verwerthung eine jehr ſchwierige und 
in der Fabrik felbft eine ſehr beſchränkte. Gewöhnlich wird nur aus ökonomischen 
Gründen ein Theil der Säure in der Fabrik felbft wieder benügt. So wird 
> B. die Abfallfänre der Benzinreinigung, die noch Hochgrädig und Licht ge- 
färbt ift, zum Vorfäuern refp. Entwällern des Petroleums verwendet. Ebenſo 
werden die feßten Antheile der Säure bei der Petroleumraffination, die ebenfalls 
fichter und bochgrädiger find, zur Raffination minderer Oele verwendet, und 
endlich die Abfallſäure der Schmierölraffination, mit Kalt oder Sägeſpänen 
gemischt, verheizt. Schwieriger zu verwenden ift gerade die Hauptmaſſe der 
Abfallſäure, die bei der Reinigung des Petroleums erhalten wird. Zahlreiche 
Batente und Gebrauchsanweiſungen ꝛc. giebt es für die Wiederverwerthung der- 
jelben, doc, find diefe nur von Fall zu Fall und unter befchränften Bedingungen 
verwendbar. Wo mit theurer Schwefeljänre gearbeitet wird, und dies gilt 
bauptfächlich für den Bakudiſtrict, wird fie in der Weiſe regenerirt, daß fie mit 
der drei= bis vierfachen Menge Waſſer verdünnt wird; e8 fcheiden ſich dann alle 
Dele ab, die roftbraun gefärbte, verdünnte Säure wird in eifernen Keſſeln oder 
in Bleipfannen bis auf 608. concentrirt und zu untergeordneten Sweden ver- 
wendet. Wird fie außerhalb der Fabrik verwerthet, dann wird fie durch Ver— 
mischen mit der Abfalllauge 2c. (Patent Grouffilier) auf Sulfate u. |. w. 
verarbeitet oder neueftens als Zuſatz zu Kammerſäure zur Erzeugung von Kunſt⸗ 
dinger benntzt. Die Abfalllange, die gewöhnlid) aud) ftarf gefärbt iit, Tann 
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leichter wieder verwendet werden, auch wird fie zum Abftumpfen der Säuren und 
vielen Ortes zur Erzeugung von ordinären Seifen verwendet. 

Bevor die Weiterverarbeitung der nunmehrigen Raffinade bejchrieben werden 
fol, fei nod) ein felten angewendeter Raffinationsproceß, das Borlaugen, erwähnt. 
Manche ſehr ftark fanerftoffhaltige Petroleumbdeftillate, befonders durch Zerſetzung 
der Schweröle gewonnene, denen diefe Orydationsproducte durd) die Säure nicht 
genügend entzogen werden können, müfjen vor der Säuerung mit concentrirter Lauge 
von 25 bis 300B. behandelt werden. Die Wirkung der Lauge auf das Deitillat 
ift unter den erwähnten Bedingungen eine geradezu überraſchende. Das dunkel 
gefärbte und unangenehm riechende Rohdeſtillat wird nach längerer Behandlung 
mit diefer Lauge ganz verändert; es ftellt eine licht gefärbte, ſchwach riechende 
Flüffigkeit dar, während die eingewirkte Lauge zu einer braunfdwarzen, itbel 
riechenden Flüffigkeit umgewandelt wird. Diejes Deftillat läßt ſich befler und mit 
weniger Säure behandeln, nachdem die Yauge einen großen Theil der Theerproducte 
(Säure, Bhenole, Schwefelverbindungen 2c.) entzogen und damit einen Theil der 
Arbeit der Säure geleiftet hat. ‘Der weitere Raffinationsproceß unterjcheidet fich 
in nichts von den früher befchriebenen, und nur die legte Lauge, die zur Ab⸗ 
ftumpfung der Säure benugt wird, kann jehr verdünnt genommen werden. 

Nad) der Behandlung mit Chemikalien 2c. ift das Petroleum noch wicht 
verkaufsfähig. Durch fujpendirtes Waller, manchmal auch Laugentheilchen, ift 
e8 trübe, und muß, bevor es zum Verſandt gelangt, geflärt werden. Trotzdem 
ein ganz geringer Theil der Klärung im Faß felbft gefchehen kann, durch Auf- 
faugen diefer minimalen Waflermengen durch die Leimſchicht des Gebindes, 
wird die Klärung gewöhnlich) in offenen, flachen Pfannen, die dem Lichte ſtark 
ausgeſetzt find, durchgeführt, oder e8 wird das Petroleum einer Filtration unter» 
zogen. Bei ftarfem und continuirlichem Betriebe iſt der Filtrationsproceß unum⸗ 
gänglich nothwendig und gerade in der Jahreszeit, wo der Conſum ein bedeutender 
iſt, und die Anlage noch ſo großer und ſo zahlreicher Klärreſervoirs ſich als 
unzulänglich erweiſen würde. 


Die Filtration. 


Die Filtration des Petroleums iſt, falls ſie ſtattfindet, eine mechaniſche und 
beſteht in der Abſorption der ſuſpendirten Waſſertheilchen. So verſchieden auch 
die in Verwendung ſtehenden Filtrirmittel ſein können, ſind für dieſe Zwecke nahezu 
allgemein gebräuchlich: Sägeſpäne und Kochſalz, ſeltener wird auch Spodium 
verwendet. Die Sägeſpäne bieten vermöge ihrer Billigkeit und ihrer großen 
Porofität ein ſehr gutes Abſorptionsmittel. In genügend hohen Schichten ver⸗ 
wendet, find fie im Stande, dem Oele das ganze Waſſer zu entziehen, wo⸗ 
bei fie gleichzeitig mehr und mehr mit dem zurüdgehaltenen Waſſer gefättigt 
werden, fo daß ihre Wirkungsweiſe eine nur bejchränfte iſt. Ein nicht minder 
wirffames und billiges Abforptionsmittel ift das Kochjalz; es entzieht das Wafler 
feiner großen Hygroffopicität wegen, wobei es durch das zurückgehaltene Wafler 
aufgelöft wird. 
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In Betrieb wird das eine oder das andere Filtrationsmittel oder eine 
Combination beider verwendet. Aus den Fig. 117 4 und 117 b ift die Einrichtung 
Fig. 1178, 


eines Filters erfihtlih. Es befteht aus einem eifernen ftehenden Cyfinder, höher 
als breit, mit coniſchem oder bombirtem Untertheil. Am unterften Punkte des⸗ 
Big. 117. - . 


felben tritt die Raffinade ein, um am oberften Punfte entweder durch ein 
Ueberlaufrohr, zwedmäßiger aber durch einen Trichter abzufließen. In Fig. 117 a 
tritt da8 Del durch das Rohr a in das Filter F. 
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Beim Eintritt ſtößt das Del auf den Dedel d, damit eine theilweiſe Schei⸗ 
dung von mitgerifjenem Waſſer ftattfinden kann. Hierauf tritt dad Del durch den 
Boden b,. Dieſer befteht aus einem 25 bis 50 mm ftarfen, fiebfürmig gelochten 
Eichenbrett, das mit Leinwand überzogen ift, damit mechaniſch mitgerifiene Fremd⸗ 
körper zurückgehalten werden und nur Flüfjigfeit in die Filterſubſtanz eintreten 
fann. Diefe ift über den Boden gefchichtet und befteht aus dem einen oder dem 
anderen erwähnten Filtermaterial; gewöhnlich kommt zu unterft eine Sägeſpäne⸗ 
ſchicht, Hierauf eine .50 cm ftarfe Salzſchicht, dann eine ebenfo ftarfe Säge⸗ 
ſpäneſchicht und fo abwechjelnd fort, bis zu einer beflimmten Höhe. Im vielen 
Fällen ift das Filter oben frei; doch um ein Mitreißeri von Sägeſpänen oder 
Salz zu verhüten, und um den Filtrationsproceg befchleunigen zu können, befindet 
fich der obere Boden db; ähnlich angeordnet, der durch die Spindelſchrauben 
81 8 2c. feft auf die Maſſe angezogen werden kann. Die Flüffigfeit durchdringt 
die Filterfchicht, fteigt bi8 zum Trichter A auf, läuft in denfelben hinein und von 
bier mit freiem Gefälle in die hierzu beftimmten Reſervoirs. Nun ift das Petroleum 
verfaufsfähig und kann ohne Weiteres zum Berfandt gebracht werden. Wo ſich 
feine Filter befinden oder wo das Petroleum noch einer Sonnenbleiche unter- 
worfen werben joll, fließt das Petroleum in Klär⸗ oder Bleichreſervoirs; diefe find 
fehr flache Pfannen, mit ſchwach bombirten Böden, groß genug, um eventuell 
eine ganze Kaffination aufnehmen zu fünnen; fie find offen und befinden ſich 
gewöhnlich in hohen, Iuftigen und dem Xichte zugänglichen Gebäuden. Im biefen 
Pfannen findet das Petroleum Zeit, ſich zu Hären. Gleichzeitig findet unter dem 
Einfluffe des directen und zerftreuten Sonnenlichtes ein Bleihen des Petroleums 
ftatt. Manche amerikanische und galizifche Delforten verlieren unter diefem Ein- 
fluffe Schon in wenigen Stunden ihre gelbe Farbe und werden bedeutend Lichter. 
Eine Erklärung für diefe Erfcheinung fann man nur darin fuchen, daß fid) 
möglicher Weife der Sauerftoff, beſonders durch die Wirkung der directen oder 
indirecten Sonnenftrahlen, im Dele gerade fo wie in dem Terpentinöl zu Ozon 
condenfirt, das dann die bleichende Wirkung ausübt, das heißt, die dem Petroleum 
beigemengten Theerpartikelchen (?), welche das Petroleum färben, ganz zerftört, 
refp. orydirt. Wird da8 Petroleum aber eine längere Zeit, als zum Bleichen 
nothwendig ift, der Sonne ausgefegt, dann findet eine Rückwirkung ftatt, das 
Petroleum wird nod gelber, wahrjcheinlich gleichfalls durch das Ozon, das, 
nachdem es eine zeritörende Wirkung auf die Beimengungen ausgelibt bat, durch 
Weiterbildung die Kohlenwaſſerſtoffe angreift und diefe dann unter Braunfärbung 
orydirt. 

Beſonders für die Erzeugung von Petroleum, das größere Mengen von 
Schwerölen enthält, iſt dieſe Bleichung von nicht zu unterſchätzendem Werthe, 
wiewohl nicht vergeſſen werden darf, daß das Petroleum beim Lagern in offenen 
Gefäßen ſtark verdunſtet und man daher für die möglichſt raſche Weiterbeförde⸗ 
rung ſorgen muß. 

Es erübrigt noch das legte Stadium, die Füllung und Expedition, zu be⸗ 
ſprechen. | | 
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Futtung. 


Das Petroleum, nachdem es verfaufsfähig gemacht iſt, wird von ben Filtern 
oder Klarreſervoirs entweder durch freien Fall oder durch Pumpen in die Full⸗ 
reſervoirs gefördert. Dieſe müffen, mit Ruckſicht auf die erzeugte Menge und 
Qualität, in genügender Größe und Zahl vorhanden fein, doch laſſen ſich Hierfür 
feine Borfchriften geben. Gewöhnlich find es ftehende cylindriſche Gefäße, damit 

Fig. 118. das Petroleum noch vollfommen abfigen 
kann; von ihrem umterften Punkte er- 
folgt die Füllung. Aus Sicherheits- 
rüdjichten find fie gewöhnlid, im Freien 
aufgeftellt, während das Füllen in ger 
ſchloſſenen Localen geſchieht, wenn Fäf- 
fer x. geflillt werden follen; bei Cifter- 
nenfitllung ift die Einrichtung ganz 
ähnlich der im zweiten Capitel bejchriebe- 
nen, für Roherdöl geltenden Anordnung. 

Wichtiger ift die Faßfullung. Als 

Fullvorrichtungen werden in einzelnen 

Fabriken noch Hähne verwendet und auf 

diefe primitive Weife gefüllt. Allgemein 

verbreitet find die amerikaniſchen 

Faßfuller, aus Fig. 118 erfichtlich, 

fie functioniren automatifh und ohne 

Aufficht, ſchließen fich von felbft und ift 

dadurch jede Gefahr des Leberlaufens 

befeitigt. Bei a tritt das Petroleum 

vom Refervoir ein und bei b aus, ein 

Bentil e im Inneren des Fullers regu⸗ 

firt den Abflug, der Springhebel d 

v öffnet und ſchließt das Bentil. Im 

Momente des Füllens ift der Spring 

hebel d in einem Einſchnitt des Schwimmer s, ber ſich ebenfalls im Inneren 

des Fullers befindet, eingehängt und damit ift das Ventil geöffnet. Erreicht der 

Flüffigkeitsjpiegel den Schwimmer s, fo hebt er ihn, dadurch wird der Hebel d 

losgelaſſen, geht, durch die Spiralfeder gezwungen, in feine durch die Zeichnung 
erfichtliche Lage zurück, und das Ventil ſchließt fi. 

Es giebt nod) eine Reihe anderer Abfüllvorrichtungen diefer Art, auf die 
iedoch nicht näher eingegangen werden kann. 


Fäffer 


Einen fehr wichtigen Theil der Fabrikation bildet die Erzeugung und Her- 
richtung der Gebinde. ALS nahezu einzige im Welthandel anerkannte Form gilt 
das amerikanische Petroleumfaß oder Barrel, feiner Form, feines Faſſungs- 
raumes und Eigengewichte® wegen. Es wird aus dem amerikaniſchen Eichenholz 

Beith, Erst, 12 
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hergefteflt; alle anderen Holggattungen, 3. B. bie enropäifchen Eichengattungen, 
Vuchenholz, find wegen zu großer Porofität oder zu geringem Eigengewicht weit 
hinter dem amerifaniichen Faſſe zuridftehend. Ein Faß befigt einen Fafſungs⸗ 
raum von ca. 180 Liter und fol bei biefer Capacität ein Eigengewicht von 33 
bis 36 kg haben, fo daß durch Abzug von 18 bis 20 Proc. als Taragewicht von 
dem Gefammt-(Bruttos) Gewicht der Faſſer das Nettogewicht des Petroleums 
feftgeftellt werben kann. 

Im den Rahmen diefes Buches kann die Erzeugung von Fäflern nicht aufe 
genommen werben, nur Einiges über deren Abaptirung foll erwähnt werden. Wenn 
die Fäffer in die Fabrik kommen, muſſen fie fir gewöhnlich noch einer Procedur 
unterworfen werden. Wenn fie fehlerhaft find, fo wird durch Umwechſeln der ſchad⸗ 
haften Böben und Dauhen (Seitenwände) das Faß reparirt, worauf e8, und das gilt 
auch für die fehlerfreien, duch Anziehen und Antreiben der Reifen und Verrohren 

gig. 119. dicht gemacht wird. Iſt das 

Faß unbefannter Provenienz 

oder enthält es Rüdftände von 

fremden Delen (Firniß ꝛc.), 

dann wird e8 längere Zeit 

mit Dampf behandelt, bie 

man ſich durch den Yırgen» 

fchein von der Reinheit üiber- 

zeugen kann, hierauf wird es 

eventuell reparirt und geleimt. 

Der Leim ift das einzige und 

ficherfte Mittel, um das Faß 

dicht zu erhalten, und ein Lecen des Oeles zu verhiiten, bie Procebur ift eine 

einfache, die Leimlöfung wird gewöhnlich in einer Concentration von 20 bis 

3008. benutzt, von der kochend heißen Fluſſigkeit werben ca. 2 bis 3 Liter in 

das Faß gefüllt, daffelbe verfpundet und nad) allen Richtungen gefchwentt. Der 

heiße Leim dringt in alle Fugen und Poren des Holzes, eventuelle Unbichtig- 

feiten find fofort durch den austretenden Leim erfennbar; beſonders energiſch 

wirkt noch die im Kaffe befinbfiche Luft, die durch den heißen Leim erwärnit 
wird, eine Spannung ausübt, und den Leim in alle Fugen eindrüdt 1). 

Der überjhüffige Leim wird abgelafien, und ift das Faß, nachdem es 
getrodnet ift, füNfähig. In Meineren Fabriken, oder wo feine Trodeneinrichtungen 
vorhanden find, geſchieht das Trodnen durch gewöhnliche Luft, indem man die 
Fäffer in Iuftigen und zugigen Localen aufbewahrt. Wo aber der Bedarf ein 
ſehr großer ift und gerade in einer Jahreszeit, wo die Fäfler am ſchwerſten 
trocknen, wird die erwärmte Fuft benugt. Die Luft wird mit einem Compreſſor 
durch einen Dfen gedrüdt, in welchem fie überhigte Röhren paffirt, durch ein 
Thermometer wird die Heizung fo regulirt, daß die Luft auf 80 bis 100° er⸗ 
wärmt in die Fäffer geblafen wird und diefe in ca. 20 Minuten trodnen. 

1) In legterer Zeit wird mit Erfolg ein Leimſurrogat — NRaturgummi — vers 
wendet, daS jelbft bei größter Kälte nicht gefriert. 
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Nachdem nun das Faß noch entſprechend adjuſtirt wird (durch Anſtreichen ꝛc.), 
iſt es füllfähig und wird jo zum Verſandt gebracht. 

In neuerer Zeit wird bie Aufmerkſamkeit auf die Verwendung von eifer- 
nen Fäffern gelenkt. Conſtatirbar ift die allmälige Unbrauchbarfeit der alten 
Petroleumfäfler, um jo mehr, als die Bezüge von neuen Fäffern nahezu aufgehört 
haben, beſonders ſeitdem die Tankſchiffe und Keſſelwaggons das ausschließliche 
Beförderungsmittel geworden ſind. 

Die Vortheile des eiſernen Faſſes Fig. 119 ſind die minimalen Reparatur⸗ 
koſten, trog Nichtanwendung von Leim größere Dichtigkeit und daher das Ber: 
meiden von thatfächhlichen und angeblichen Mancos. 


Continuirlider Betrieb. 


Die gefchilderte Erzeugungsweife des Erdöles ift mit wenig Beränbe- 
rungen nahezu in allen Fabriken üblih. Sie bafirt auf der periodifchen Deſtil⸗ 
lation als der alleinigen Fabrikationsart, wo man nicht beliebig große, nahezu 
unerfchöpflihe Erdölmengen zur Verfügung hat, oder wo die Tagerung großer 
Mengen, räumlider und pecuniärer Berhältniffe wegen unducchführbar  ift. 
Anders geftalten fich die Verhältniffe für die Delgebiete Amerikas und des 
Kaufafus, Hier find die Bedingungen für den continuirlichen Betrieb vorhanden. 
Die Fabriken befinden fi) in der Nähe der Delbrunnen, mit denen fie durch 
Kohrleitungen verbunden find, fo, daß die zur Erhaltung des continuirlichen 
Betriebes nothwendigen Delmengen jeder Zeit zu befchaffen find. 

Die Bortheile des continnirlichen Betriebes gegenüber dent periodifchen find 
in erfter Linie ölonomifcheres Arbeiten durch Erfparung von Heizmaterial und 
BZeitgewinn. 

Die Keflelanlage wird continuirlich bei einer nahezu conftanten Tem⸗ 
peratur erhalten, dadurch ift feine Verſchwendung an Heizmaterial möglich, 
weiter entfällt da8 — ‚Zeit und Heizmaterial raubende — Anheizen und Ab- 
fühlen des Keſſels und jchlieglich wird der Keſſel, da er immer bis zu einem 
beftimmten Niveau gefüllt ift, länger confervirt. Die Bleche leiden weder durch 
Erglühen noch durch raſches Abkühlen und Erhigen, ein Uebelftand, der bei der 
periodifhen Deitillation faum zu vermeiden ift. 

In Amerika ift eigenthlimlicher Weife das Syſtem bed continuirlichen Be- 
triebes nur wenig in Verwendung, offenbar des größeren Leuchtölgehaltes der 
Koherdöle wegen, da der continuirliche Deftillationsproceß aud) auf der Er» 
veihung einer größeren Ausbente bafirt, die bei den leuchtölarmen ruffischen 
Roherdölen erftrebt wird. Die erften Verſuche mit einem continuirlichen Apparat 
ftellte Samuel van Syeles aus Titusville an, der im Jahre 1877 ein Patent 
nahm „anf eine Batterie von Kefjeln, in denen das Del auf conftantem Niveau 
erhalten bleibt und durch Zufluß aus einem Reſervoir regulirbar tft“. 

Ein folher Apparat wurde in einer Raffinerie in Buffalo aufgeftellt, ohne 
ſich jedoch bewährt zu haben. Im neuerer Zeit wurde aud) ein Apparat von James 
Cole Ir aus Cleveland (Ohio) mit unbelanntem Erfolg verwendet. Auch fonftige 
oft abentenerlich Tonftruirte Apparate finden wir in Zeitjchriften und Büchern er- 
wähnt, die aber in Feiner Weife einem ernft zu nehmenden Betrieb Rechnung tragen. 

12* 
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Viel wichtiger ſind die Fortſchritte, die im Kaukaſus in dieſer Richtung ge⸗ 
macht wurden. In erſter Linie erwähnenswerth iſt der continuirliche Deſtillations⸗ 
apparat nach Nobel’fchem Syſtem, aus Fig. 120 iſt die Einrichtung eines 
ſolchen Keſſels erfichtlih. Die Kefielanlage befteht aus einer Batterie und zwar 
“aus einigen (gewöhnlich vier) Vorwärmelefleln und 14 eigentlichen Deftillations- 
keſſeln. Die 14 Kefiel befinden fich neben einander und beträgt die Geſammt⸗ 
länge der Reihe 48 bis 49m, die Kefiel find treppenfürmig angeordnet und be- 
trägt der Niveauunterſchied der ganzen Reihe etwa 1,5 m. 

Der Keſſel ift cylindrifch, Horizontal, ca. 6 m lang und 2,4 m im Durchmeſſer, 
mit einem Faflungsraum von 180 bi8 200 m-Ctr. Er ift mit einem Dome G 
verfehen, aus dem die Deftilationsproducte in die Kühlung SS treten, durd) die 
Rohrleitung I wird der Kühlwaflerzufluß regulirt. Die condenfirten Dele wer: 
den durch Leitungen in ein gemeinfames Haus geführt, in welchem die Herftellung 
ber verfchiedenen Delforten auf Grund des fpecififchen Gewichtes der einzelnen 
Fractionen-vorgenommen wird. Jeder Keffel ift mit der Ablafleitung.e verfehen, 
die einen Hahn A trägt. Hier werden die 300° heißen Ruckſtände abgelafien, 
wobei fie in Schlangenröhren durch große Vorwärmebehälter fliegen, welche mit 
der fpäter zur Deftillation kommenden Rohnaphta gefüllt find, worin diefe auf 
110 bis 130° erwärmt wird }). 

Die dabei ſich verflüchtigenden, Teichteften Dele, höchftens 1/; Broc., werben 
in bejonderen, mit den ‘Dedeln der Behälter in Berbindung- ftehenden Waſſer⸗ 
fühlern verdichtet, während die vorgewärmte Naphta in den Füllbehälter gehoben 
wird; von dem aus, nachdem wieder Abkühlung auf etwa 90° eingetreten: ift, 
die unumnterbrochene Speifung der erften Benzinfeflel unter Anwendung eines 
Regulators erfolgt. Die Rüdftände laufen in die großen gemauerten Behälter 
zur Aufbewahrung. 

Durch die Vorwärmung der Rohnaphta wirb nicht allein an Heizimaterial 
geſpart, fondern auch mitgeriflener Sand und Schlamm abgejeßt. 

Die Heizung ſämmtlicher Keffel gefchieht mit Rückſtänden mittelft Forſunka⸗ 
heizung B. Ein Nebgewölbe N jchüst gegen die Einwirkung der Stichflamme. Der 
Betrieb geſchieht in folgender Weife: die erften vier Keflel, etwas größer als die 14 
folgenden, dienen zum Abtreiben des Benzins, weshalb fie aud) kurz „Benzintefiel“ 
genannt werden. Die 14 anderen Keffel find die eigentlichen Keroſinkeſſel. An der 
vorderen Stirnfeite der ganzen Batterie befindet fich die Hauptleitung A, ein circa 
20 cm-Rohr mit einer Steigung von 3cm auf die Geſammtlänge. Yon biefer 
Zeitung zweigen vor jedem Keſſel die Rohre b und c ab. Das Rohr d dient als 
Füllleitung in der Weile, daß die Naphta aus dem Hauptrohr A durd) das ge- 
öffnete Bentil b, in die Rohrleitung db tritt, die bis zum hinteren Ende des Keſſels 
ſich erftredt und in ein abwärts gerichtetes NRohrende ausgeht. Aus dem Keſſel 
tritt die Naphta durch die Leitung c und das geöffnete Ventil c, in die Hanpt- 
feitung A zurüd, um in ähnlicher Weife in den nächften Keflel zu fließen. Das 
Bentil a, ift in dem Falle immer geſchloſſen, fo daß die Naphta gezwungen ift, 
ben Weg durd) den Keffel zu machen. Ans der Einrichtung ift e8 ohne Weiteres 


1) Engler: „Erdöl von Baku.“ 
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Neben den allgemeinen Bortheilen des continnirlichen Betriebes weift der 
Betrieb eine größere Ausbente auf !), die ca. 36 Proc. beträgt. 

Diefe Mehrausbente rührt von der großen Verdampfungsfläche her, die bei 
dem Nobel’fchen Syftem durch die Zahl der Keſſel und den conftanten hoben 
Spiegel erreicht wirb. 

Bei dieſem Deftillationsfyftem ?) ift die Anwendung von Dephlegmatoren 
unerläßlich, da fonft das Mitreißen von ſchweren Delen in Folge continuirlichen 
Zulaufes von Naphta leichter möglich iſt. Beſonders bei den letzten Keſſeln 
ift die Gefahr eine große; man läßt daher die Dämpfe der fünf letzten Keſſel 
durch Separatoren gehen, von denen auf den legten drei Keſſeln (Nr. 12, 13, 
14 der Tabelle) je zwei hinter einander, auf den vorhergehenden (10 umd 11 .der 
Zabelle) nur je einer angebracht find. Es conbenfiren fi nahezu 25 Proc. 
der Dämpfe und das fo gewonnene Schweröl läuft entweder unmittelbar in den 
Keroſinkeſſel zurück, oder, und dies ift der gewöhnliche Gang, es wird befon- 
der8 aufgefangen und auf minberwerthige Solaröle verarbeitet. 

In der legten Zeit wird ein von Schuchow Intſchik und Bary paten- 
tirter Deftillationsapparat mit continuirlichem Betriebe in einigen Fabriken vers 
wenbet. 

Der Apparat Fig. 121 (a. f. ©.) befteht aus einem Metallfaften A, der auf dem 
Deftillirkeffel B oder in deffen Nähe aufgeftellt ifl. Dieſer Kaften enthält eine 
beliebige Anzahl (gewöhnlich aber neun) flacher Pfannen, wie aus der Figur 
erfichtlich if. Die Pfannen, die mit den Wänden bes Kaſtens combinirt eine 
Keihe von Kammern bilden, erhalten in diefen Räumen eine conftante Temperatur; 
gleichzeitig fammeln fie auf ihrer Oberfläche die jeweilig condenfirten Deftillate, 
entfprechend ihrer Temperatur. Der Verlauf der Deftillation ift nunmehr 
folgender: 

Aus dem Keſſel B treten die Dämpfe der beftillirenden Flüffigkeit in den 
Koften A, wo fie ſich in der Richtung des Pfeiled bewegen und die Fläche der 
mit Naphta gefiillten Pfanne ef berühren, legtere wird erwärmt und damit die 
Naphta. 

Ein Theil der Dämpfe — durch Abgabe latenter Wärme an die Pfannen — 
condenſirt ſich theilweiſe und fällt als Flüſſigkeit auf die Fläche ab. Die in 
dieſer Kammer uncondenſirten Dämpfe dringen weiter durch den hybdrauliſchen 
Verſchluß p in die Oelmaſſen, miſchen die legteren auf, wobei ſich wieber ein 
Theil, und zwar ber ſchwereren Dämpfe, condenfirt, während der andere fid, mit 
den entweichenden ‘Dämpfen der Naphta aus der Pfanne mifcht und durch den 
Spalt d in die zweite Kammer eintritt. Hier berühren die eintretenden Dämpfe 
die Fläche ef’ mit einer weniger erwärmten Naphta, wärmen legtere auf, con- 
denfiren fich dabei theilweife, während der unconbenfirte Antheil durch den hydrau- 
liſchen Verſchluß 2’ durchgeht, um dann in befchriebener Weife zu wirken, wobei 
fid) der Broceß in jeder Kammer des Apparates, deren Anzahl je nad) Bedarf 
verfchieden groß fein kann, wiederholt. Die latente Wärme der von unten nad) 


ı) „Memoiren der kaiſerl. ruffiich. techn. Geſellſch.“ ꝛc. 1889, Mai. — 2) Eng: 
ler: „Erdöl von Balu.“ 
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oben auffteigenden Dämpfe dient zur Erwärmung der Naphta, die fi in ent⸗ 
gegengefegter Richtung von oben nad) unten zum Kefjel B bewegt. Die Naphta 
trifft, je näher fie zum Kefiel gelangt, immer Heißere Dämpfe, wird erwärmt, 
wobei entjprechend der Erwärmung bie jeweiligen Antheile ſich verflüchtigen, fo 
daß in den Keffel nur der ſchwere, im Apparat nicht mehr verflüchtigende Theil 
der Naphta fließt. 

Die Richtung derſelben ift aus der Zeichnung Leicht begreiflich. Die Naphta 
tritt durch die Röhre k, in deu Apparat A, verbreitet ſich auf der Fläche &.fe, 


Fig. 121. 


erwärnit ſich durch die Dämpfe, die in der zweiten Kammer cireuliren und die 
durch den Verſchluß p in die Flüffigfeit eintreten. Es ergießt ſich dann durch 
die Röhre %s die Naphta auf die Fläche e; fs, die durch — eine höhere Tempe- 
ratur befigende — Dämpfe erwärmt wird, weshalb hier ein Theil der ſchwereren 
Bractionen verdampft, der andere Theil gelangt durch AR, auf ey/y u. |. w. Der 
Reſt der auf der Fläche ef ſich nicht verflühtigten Fluſſigkeit kommt durch die 
Nöhre % in den Keſſel B. 
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Die Deftillate, die durch die Condenfation der Dämpfe entjtehen, fließen 
auf der Fläche ab und durch die Röhren g, . . . „ in die Deſtillationsreſervoirs. 
Die Röhren 9, . . . 7, durch welche die Deftillate abgeleitet werden, paſſiren, bevor 
fie in die Deftillatrefervoird einmünden, einen geneigten Cylinder, der die Rolle 
eined Vorwärmers |pielt, wobei die in den ‘Deftillirapparat kommende Naphta 
benfelben paffirt und von den Deftillaten vorgewärmt wird. 

Der Apparat hat nach der Angabe des Exrfinders !) folgende Eigenſchaften: 
er befigt einen fehr geringen Rauminhalt, braucht wenig Brennmaterial und 
Kuhlwaſſer, und es erfolgt bier eine möglichft vollftändige Yractionirung ber 
Deftillationsproduce. 

Der Keſſel befist eine Sapacität von 400 Pud Rohnaphta und. verarbeitet 
unter continuirlichen Zulauf in 24 Stunden 8000 bi8 10000 Pud Rohöl. 
Das fpecifiiche Gewicht der Deftillate auf der erften Pfanne beträgt 0,872, die 
Rückſtände haben das fpecififche Gewicht 0,920. An Deftillat erhält man 
57 Proc. Die Temperaturdifferenz zwifchen je zwei Pfannen beträgt 30% C., 
was flir einen Apparat, der etwa fieben Pfannen hat, eine Geſammtdifferenz von 
210° ausmadit. 

Der Ueberfchuß der Naphtarückſtände fließt durch das Rohr L aus dem 
Keſſel ab, paffirt gleichfall3 den geneigten mit Rohnaphta gefüllten Cylinder, um 
diefen vorzumärmen. Die Rohnaphta wird von einem höher gelegenen Gefäß 
durch diefen Cylinder in das Reſervoir M gedrüdt. 

Nach Privatnachrichten und bis zum Abſchluß diefes Kapitel® fol der 
Apparat in der Schibajeff’fchen Yabrik in Baku mit Erfolg verwendet werden, 
wohl mit wejentlichen Verbeflerungen, wie Errichtung einer Kectificationscolonne 
aus Gußeiſen, fo daß von den urfprünglichen Apparat nicht viel mehr al8 die Idee 
geblieben ift. Im dieſer Fabrik find fünf ſolche Keſſel aufgeftellt. Der Apparat 
ift mit Dephlegmation und fractionirter Kühlung verfehen, zur Gewinnung von 
fech8 Fractionen, und fol ein ſehr ſchönes helles Product mit mehreren Procenten 
Mehrausbeute gegen gewöhnliche Deftillationsteflel geben. Flur Schmieröfe ift 
er bis heute noch nicht in Anwendung. 

Ungünftigere Refultate fol er dagegen in der Rothſchild'ſchen Raffinerie 
geliefert haben. 

In neuerer Zeit find Berfuche mit dem von Alerejew conftruirten Apparat 
für continuirlichen Betrieb in einigen Fabrilen ausgeführt worden, ohne jedoch 
entfcheidend fitr die praftifche Einführung derſelben zu fein. 

Die Deftillation ?) der Naphta mit diefem Apparat gejchieht durch Unter: 
ftügen mit leichten Kohlenwaflerftoffen ftatt des überhitzten Dampfes. Zu diefem 
Zwed kann man die Kohlenwaflerftoffe anwenden, die fich bei der Deftillation der 
Naphta oder Naphtarückſtände bilden, oder in eigens conftruirten Gaßretorten 
erzeugt und geſammelt werden. Die leichten Kohlenwaſſerſtoffe, die fich bei der 
Deftillation bilden, gelangen mit dem Deftillat in den Kühler, werben bort 
von den Delen getrennt und in den Deftillirkeffel zurlidgepumpt. Diefe Art 





1) „Memoiren der kaiſerl. rufl. techn. Geſellſch.“ 1889, Mai. — 2) Ebendaſelbfi 
189%, Mai. 
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der Deſtillation wird ſowohl fir periodiſche, als auch für continuirlich wirkende 
Deſtillirapparate angewendet. , 

Im der Fig. 122 ift eine Deftilationsanlage fir continuirlichen Betrieb 
erſichtlich. 

Vom Keſſel A treten die Dämpfe der Deſtillate und bie leichten Kohlen⸗ 
wafferftoffe durch die Röhre a in den erften Condenfator B; das in diefem nicht 
condenſirte Deftillat geht dann in den zweiten Condenſator C über, von bem ber 
nicht condenfirte Theil durch die Röhre c in den dritten Condenfator D gelangt. 
Das unverbichtete Deftillat geht durch die Röhre d in den vierten Condenfator E, 
und der hier nicht condenfirte Theil durch die Röhre e in die Schlange s bes 
Kuhlers F. Am unteren Ende der Schlange, twie es in der Figur zu erfehen 

Big. 122. 


ift, befindet fid) ein Dreiweghahn g, von dem ein Rohr nach unten gerichtet ift, 
deſſen Ende 50 bis 80mm tief in Fluſſigkeit taucht. Das andere nad) oben 
gerichtete Rohr i ift mit einer Gas⸗ (Luft-) Pumpe 9 verbunden, die die leichten 
Kohlenwaflerftoffe in den Kefjel A zuriidpumpt, und zwar durch die Röhre X, 
die wie ein Dampfrohr am Boden des Keffeld liegt und mit feinen Röhrchen 
verfehen ift. 

Die Condenfatoren B, C, D, E liegen in den Kammern G, H, I und K. 
Die Kanımern, jomit auch bie Condenfatoren, werden auf verſchiedene Tempera- 
turen, dem gewunſchten Deftillat entfprechend, erwärmt. Je näher fi) der Con- 
denfator und aud) die Kammern dem Keſſel befinden, um fo höher ift die Tem⸗ 
peratur derfelben. So wird ber erfte Eondenfator auf 360 bis 400° erwärmt, 
wobei in demfelben Bafelin erhalten wird, der zweite C auf 300 bis 400°, Hier 
erhält man Mafdjinenöl; der dritte D auf 200 bi 300°, wo man Schweröle 
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erhält; endlich in dem vierten Zr, bei einer Temperatur von 100 bis 200°, 
gewinnt man Kerofin, und in den Kühler gelangen die Dämpfe vom Benzin 
(Safolin). 

Die heißen Heizgafe vom Keſſel A werden durch Canäile p in die Kammer 
geleitet und durch Schieber r vegulirt. Am Boden eines jeden Condenſators be- 
findet fi ein Ablaßrohr e, welches mit einem befonderen Kühler Z verbunden ift. 
Die änfere Mündung diefes Ablaßrohres liegt ein wenig höher als der Boden 
des Condenfators, fo daß die Flüffigkeit erft abfließen kann, wenn fie eine gewiſſe 
Höhe erreicht hat; dadurch wird die Flüffigfeit zu einem längeren Verweilen im 
Eondenfator gezwungen, und die mechaniſch mitgerifjenen Dämpfe der leichteren 
Kohlenwaflerftoffe haben Zeit, von Neuem zu verdbampfen. Die Conbenfatoren 
find behufs Erzielung einer größeren Dephlegmation (einer größeren kühlenden 
Dberfläche) mit durchgehenden Röhren verjehen. An der entgegengefeßten Seite 
der Ablaßröhren e befindet fich etwas über dem Boden eines jeden Condenfators 
ein Auffag », der mit einem Mannloch o und Canal p verfehen ift und ſich auch mit 
den Röhren b, c, d vereinigt. Der Kefiel A wird continuirlich vom Refervoir L 
durch die Röhre S mit Rohöl gefpeift. In das Reſervoir Z wird das Rohöl 
durch) eine Pumpe vom niedriger gelegenen Refervoir T gefördert. Diefe Pumpe 
muß etwas mehr Del hinauffaugen, als e8 für die Speifung des Keflels A 
nothwendig ift; das überfchüfftge Rohöl fließt durch die Ueberlaufsröhre u in das 
untere Reſervoir 7’ zurlid. 

Um ein Erwärmen der Naphta im Reſervoir Z durch die Röhre S zu ver: 
meiden, wird legtere in den Kühler W gelegt. Der Hahn Z dient zum Ablafjen 
der Flüſſigkeit vom Keſſel A. 

Soll der Apparat fir die fractionirte Deftilation der Ruckſtände verwendet 
werden, dann genligt es, bei dem Keflel bloß zwei Eondenfatoren einzurichten. 

Der befchriebene Apparat fol in der Fabrik Zollifofer in Petersburg 
aufgeftellt fein und gute Refultate liefern. ‘Diefes beftätigen auch die von 
Alerejew in Gegenwart einer Expertconmiffion ausgeführten Verſuche. Nach 
Privatmittheilungen aus Baku aber fol der Apparat in einer dortigen Yabrif 
feine günftigen Refultate geliefert haben. 

Im Betriebe foll der Apparat aus Naphtarückſtänden etwa 80 Proc. Roh⸗ 
ferofin vom fpecififchen Gewicht 0,824 geben. Bei einmaliger Deftillation 
werden im Condenfator Z nur gegen 30 Proc. des Rohmateriald als Kerofin 
gewonnen, wenn aber die in den Condenſatoren B, C, D fid) verdichtenden Dele 
einer nochmaligen Deftillation im Apparate unterworfen werden, erhält man die 
obigen 80 Proc., diefes Nohferofin wird dann in gewöhnlichen Blaſen einer 
nochmaligen Deftillation unterworfen. Das Product Liefert ein gutes Brennöl 
von 0,821 fpecififchem Gewicht, das etwa 67 Proc. des Rohmateriald beträgt. 

Der Apparat von Alerejerw fol einfach) und ruhig arbeiten und feine Auf- 
ficht erfordern, ift aber, da Dephlegmationsfammern nothwendig find, viel theurer, 
als die gewöhnlich eingerichteten Deſtillationskeſſel, und da ſchon eine dreimalige 
Deftillation erforderlich ift, um aus verdampften 69 m-Etrn. auch nur 12 w⸗Ctr. 
Reinkerofin zu erhalten, ift felbftverftändlich der Verbrauch an Heizmaterial ein 
ztemlich großer. 
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Es kann alfo diefer Apparat nur in Gegenden eingeführt werben, wo bie 
Naphta theuer und das Heizmaterial billig ift. 

In Bakıı konnte er fi) wahrjcheinlich ſchon deshalb nicht bewähren, weil die 
Rohnaphta dort fehr billig ift und fi im Preife fehr wenig vom Ruckſtande 
unterfcheidet, jo dag man dort feinen Bedarf an Ritdftänden zur Verarbeitung 
auf Petroleum bat, dem eigentlichen Princip diefes Apparate, 

Die Ausbeute von circa 67 Proc. Kerofin aus den Riüdftänden ift aller- 
dings nicht bloß der Unterftiigung der mit den leichten Kohlenwaflerftoffen durch⸗ 
geführten Deftillation, fondern auch der ziemlich hohen Temperatur (etwa 380 
bis 390), welche in dem Deſtillirkeſſel Herrfcht, zu verdanken. Bei diefer Tem- 
peratur erleiden die ſchweren Theile eine Zerſetzung, wobei die fic bildenden 
leichten Antheile mit den einftrömenden flüchtigen Kohlenwaſſerſtoffen weggefchafft 
werden, aud) verhindern leßtere durch ein fortwährendes Aufrühren der Flüffig- 
keit ein Anbrennen der ganz fchweren Theile an den Keffelmänden. 

Im Jahre 1889 wurde vom Ingenieur Dolinin ein, für continwirlichen 
Betrieb eingerichteter, Apparat für Petroleum und Solaröfe conftruirt. ‘Da der⸗ 
felbe bis jegt noch nicht in der Praris Anwendung findet, ift eine Beichreibung 
nicht von Bedeutung. | 

Das Verfahren von Liffeunto!), beruhend auf der Spaltung der Naphta⸗ 
rüdftände zwifchen 434 bis 501°E., mit einem Kerofinergebniß von 64 Proc., 
vom fpecif. Gew. 0,805 und 30 Broc. von 0,860, hat fi) nad) Glaſenapp 
techniſch nicht bewährt, denn 1. ift die Deftillation zu langfanı, wegen Spal- 
tung der Kohlenwaflerftoffe, fo daß 20 mal weniger Oel verarbeitet werden 
fann, als nad dem gewöhnlichen Verfahren; 2. ift die Farbe des Keroſins 
dunkel; 3. werden 20 Proc. Säure verwendet gegen 0,5 bi8 2 Proc. des ges 
wöhnlichen Petroleums; 4. tft die Nohnaphta zu billig. 


Die Berwerthung der Betrolenmrüdftände. 


Dei der Deitillation des Rohöles in den Deftillirkefleln wird nur auf die 
Gewinnung der Leuchtöle Gewicht gelegt, nur in den allerfeltenften Fällen, in 
primitiv eingerichteten Fabriken, wird die Weiterverarbeitung des Nücdftandes 
durch Deftillation in denifelben Keffel durchgeführt. In allen regelmäßig arbei- 
tenden Fabriken bleibt der Ruckſtand als folcher zur, um in fpäter zu be- 
fchreibender Weife verarbeitet zu werden. 

Der Rüditand der Betroleumdeftillation (Ostatki, Masut, Residuum, 
Residue brüte) bildet das Rohmaterial für die Erzeugung von hochwerthigen 
Delen, Fetten ꝛc. Er ftellt in der Kegel eine dicflüffige bis Halb confiftente, 
oft bei gewöhnlicher Temperatur erftarrende Flüſſigkeit von dunfelgrüner bis 
Ihwarzbrauner Yarbe dar. Er hat einen brenzlichen (Deftillat:) Geruch, oft 
jtarf an Kreofotöle erinnernd. ' 


1) Journ. |. Berg: und Hüttenweſen (ruſſiſch) 1887, S. 349 und Dingl. polyt. 
Journ. 266, 226. 
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Das ſpecifiſche Gewicht ift gewöhnlich ein fehr hohes und ſchwankt in der 
Hegel zwifchen 0,880 bis 1,0 und felbft darüber. Er ſchwimmt gewöhnlic, auf 
dem Waffer und zeichnet fich, beſonders von ruſſiſchen Delen herſtammend, durch 
befondere Yettigleit aus. Der Zundpunkt ift ein hoher, nachdem die leicht- 
flüffigen Dele abgetrieben find, und ift der Siedepunkt gewöhnlich über 300° C. 
gelegen. 

Dieflüffiger leicht erftarrender Rüdftand enthält meiftens Paraffin, wiewohl 
aud) theerige Beimengungen die Urfache des Stodens fein künnen. Während 
bei normaler Temperatur flüffiger Rückſtand Feine nennenswerihen Mengen 
Paraffin enthält. 

Nach der Deftillation ift der Theer viel zu heiß, um ohne Kühlung fofort 
abgelafien zu werden. Neben der Gefahr, daß alle Berbindungen der Leitungen 
bei eventueller Bumpenbeförderung des Nüdftandes leiden, ift auch die Gefahr 
einer Selbftentziindung bis zu einem gewiflen Grade möglich. Dieſe Erjcheinung 
ift noch nicht vollftändig aufgeflärt und glüdlicher Weife nur durch wenige Fälle 
beftätigt; wahrſcheinlich ift e8, daß die Deldämpfe mit dein Sauerftoff der Luft 
und bei fo hoher Temperatur ein leicht entzündliches, exploſibles Gemenge bilden. 

Die Kühlung des Rückſtandes gejchieht im Allgemeinen mit Wafler, ger 
wöhnlich befindet fi in der Nähe der Ablaßvorrichtung des Keſſels ein Feines 
Kefervoir mit einer ftetigen Wafjerzuflugvorrichtung verfehen ; durd) eine genügend 
große Schlange, Die ſich in dem Reſervoir befindet, fließt der Rüdftand ab und 
wird fo weit abgekühlt, daß er gefahrlo8 weiter verarbeitet. werden Tann. Die 
Kühlung ift aud) aus anderen Betriebsrückſichten empfehlenswerth, da befonders 
bei periodifch arbeitenden Kefjeln der Rückſtand raſch abgelafien und die Keſſel 
wieber in Betrieb gejetst werden können, wo fich feine Kühlung befindet, wird 
viel Zeit zur Abkühlung des Rückſtandes im Keſſel ſelbſt unnütz vergeubdet. 

Eine im Balubiftrict fehr gebräuchliche und fchon befchriebene Kühlung des 
Rückſtandes geichieht durch das Rohöl. Beide Flüffigfeiten cireuliren nad) dem 
Gegenſtromſyſtem, wobei einerfeits da8 Rohöl zur Deftillation genitgend vor: 
gewärmt, andererfeit8 der Rückſtand abgefühlt wird. 

Der Rüdftand wird ſowohl als foldyer verwendet, und zwar zu Heizzweden, 
filtrirt und raffinirt, al8 Schmieröl (Bulcanöl) und zur Erzeugung von Wagen 
fetten und Delgas!). Seine Hauptverarbeitung endlich geſchieht in der Fabrik 
ſelbſt duch Deftillation, über feine Verwendung als Heizmaterial foll in einem 
anderen Capitel gejprochen werden. Seine Verwendung zur Wagenfett- und 
Delgasbereitung paßt in den Rahmen eines anderen Buches und fei nur Einiges 
über feine Verwendung als Scmieröf direct gejagt. 

Zur Erzeugung von Schmierölen ift nicht jeder Rüditand geeignet. In erfter 
Linie ift erforberlich, genligende Flüſſigkeit defjelben, ein befonderer Vorzug der rufji- 
ſchen Rüdftände; ein weiteres Erforderniß find Biscofität und Reinheit, die ruffischen 
Rüdftände mit einem durchfchnittlichen pec. Gew. von 0,910 bis 0,920 find, wenn fie 
waſſerfrei und durch Filtration von den ſuſpendirten theerigen und coaffigen Beftand- 
theilen befreit find, ein vorziigliches Schmiermaterial. Die meiften Rüdftände, die 


1) Siehe fiebentes Eapitel. 
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ſonſt allen Anforderungen entſprechen, müſſen in der Regel einer Behandlung mit 
Chemikalien unterzogen werden. Der Proceß iſt ein verhältnißmäßig einfacher 
und die erzielten Rejultate oft überrafchende. Die zur Schmierölbereitung ge- 
eigneten Rüdjtände werden gewöhnlich in folgender Weife behandelt; in Heinen 
ausgebleiten Agitatoren wird der Rückſtand mit indirectem Dampf zunächſt voll- 
ftändig entwäflert und hierauf bei einer Temperatur von 80 bis 100°, unter 
kräftigem Mifchen, mit Schwefeljänre behandelt, nad) der erfahrungsgemäß 
feftgeftellten Einwirkungsdauer wird die Miſchung eingeftellt, das Product eine 
kurze Zeit ftehen gelaflen und die Abfalljäure fofort abgelaffen. Man muß fid) 
damit beeilen, da dieſer Säurerückſtand bei gewöhnlicher Temperatur feft wird. 
Das Del wird dann noch einige Zeit ftehen gelaffen, wobei die fuspendirten Theer- 
theilchen ſich vollftändig fegen, hierauf wird da8 Del abgeichöpft, fofort mit 
Lauge behandelt und in breiten flachen Pfannen blank gelodht. Durch diefe Bes 
handlung erhält man aus dem unangenehm riechenden, ſchwarzbraun gefärbten 
Rückſtande eine grline, in binnen Schihten durchfichtige, ſchwach riechende Flüſſig⸗ 
feit von großer Schmierfähigkeit. Die Geftehungskoften eines ſolchen Deles find 
. feine geringen, da bei der Behandlung von Säure (gewöhnlich 5 bi8 10 Proc.) 
fich ein großer Theil des Rüdftandes, oft die Hälfte, mit Säure verharzt. Se 
nach der Confiftenz des Ruckſtandes erhält man dünn- und dickflüſſige Dele; 
letztere gewöhnlich als Cylinderöle verwendet, während erftere als Vulcanöle in 
den Handel kommen. Auch durd) einfache Filtration des Rüdftandes erhält man 
je nad) der Provenienz des leßteren ziemlich gute Dele, fo werden die amerifani- 
chen und galizifchen Bulcanöle (filtered Vulcanoils) warm und unter Eigendrud 
durch mit Dampf geheizte Filter oder Schlammpreflen filtrirt. ALS empiriſches 
Kriterinm eines reinen Bulcanöles gilt neben anderen Anforderungen, wenn eine 
Probe auf dem Bapierfilter keinen oder nur fehr geringen Rückſtand Hinterläßt. 

Die Anwendung des KRüditandes als ſolchem, filtrirt oder raffinirt, ift nur 
eine bejchränkte, nur fir untergeordnete Mafchinenbeftandtheile, fiir Waggons» 
achjen, wo ein bejondere® Gewicht auf hoben Zündpunkt, Biscofität und 
niedrigen Preis gelegt wird, wird Rüditand zum Echmieren benugt. Seiner An⸗ 
wenbung für ben Majchinenbetrieb, befonders für Dampf- und Werkgeugmafchinen 
ftehen fein großer ‘Cheergehaft — der leicht zu Berharzungen Anlaß giebt — 
im Wege. Ueberall dort und wo ein Erfag für die theuren vegetabiliihen Dele 
gefucht wird. werden die aus dem Rückſtande durch Deftillation mit überhitztem 
Dampf gewonnenen Dele verwendet. 

Die Verwendung von Schmierölen mineralifchen Urfprungs ift fehr jungen 
Datums. Im Verlauf der legten drei bis vier Jahrzehnte hat fie ſich zur 
heutigen Höhe emporgefchwungen. Borurtheile gegen das neue Product, die Ges 
wohnheit mit vegetabilifchen und animalischen Delen zu fchmieren einerjeits, 
Mangel der Qualität des Productes andererjeits, bildeten den Hemmſchuh feiner 
Berwendung ). 

Die mineralifchen Schmieröle oder, wie fie aud) oft genannt werden, Schwer- 
öfe, wurden vor Anwendung des itberhigten ‘Dampfes durch einfache Deitillation, 
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1) Veith: Chemikerzeitung 1890, 14, Nr. 55, 57. 
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alfo durch Berbampfen bed Productes und durch Eondenfation ber Dämpfe, aus den 
Roherdbðlrückſtänden dargeftellt. Die Deitillation gefchah anfangs in gußeifernen 
Retorten, fpäter in Blechkeſſeln. Wenn e8 auch bei forgfältigft geführter Deſtil⸗ 
lation gelang, ein Product von fchöner Farbe mit genügend hohem, fpecififchem 
Gewicht darzuftellen, fo konnte dafjelbe nichtöbeftoweniger den Hauptanforderungen 
an ein gutes Schmieröl nicht entfprechen, da es durch die Art und Weife ber 
Deitillation feine Schmierfähigfeit einbiüßtee Die Deldämpfe erlitten an den 
überhigten Keflelwänden — da zur Berdampfung fehr hohe Temperaturen ver- 
wendet werden mußten — eine partielle Zerjegung, unter Bildung von Leichteren 
übelxiechenden Kohlenwaflerftoffen, welche die Fettigkeit der Dele herabſetzten und 
ihnen einen unangenehmen Geruch verliehen. Zur Bermeidung diefer Uebel- 
ftände verfuchte man, durch Mehraufwand von Chemilalien den Geruch zu 
nehmen oder zum mindeiten herabzujeßen, und durch Zufag von vegetabilifchen 
und animalifchen Delen ein halbwegs verwenbbares Handelsproduct auf den 
Markt zu bringen. Nothgedrungen führten diefe Beftrebungen zu Berbefjerungen 
und wurde gegen Ende der fechziger und anfangs der fiebziger Jahre zum erften 
Mole der überhigte Dampf zur Unterftügung der Deftillation eingeführt. So 
weit erinnerlich, geſchah dies in Oeſterreich- Ungarn durch von Matſcheko. Die 
Einführung des überhigten Dampfes und die allmäligen, fpäter zu erwähnenden 
Vervollkommnungen des Betriebes gaben den Anftoß zu einer Induftrie, deren 
Leiftungsfähigteit heute eine jehr hohe Stufe erreicht hat. Dies gilt befonders 
für den Bakubiftrict, wo die Rüdftände der Kerofindeftillation ein zur Erzeugung 
von Schmierölen ganz befonders geeignetes Material darftellen. 

Hauptſächlich V. I. Ragoſin, Gebrüder Nobel, Schibajeff, Oehlrich, 
Tagieff und Sarkifom haben fi) um die Entwidelung diejes Zweiges große 
Berdienfte erworben !). 

Die Oele, and den ruſſiſchen Rüdftänden gewonnen, zeichnen fich durch eine 
hohe Zähflüffigkeit, Kälte und Teuerbeftändigkeit, außerdem durch minimalen 
Paraffingehalt aus. Die Yahrilation der Mineralfchmierdle zerfällt, wie die 
Petroleumfabrilation, in die Deftillation und die darauf folgende Kaffination des 
Deftillates; der Unterfchied beruht jedoch auf Folgendem: Die Deftillation des 
Rückſtandes kann nicht allein mit Feuer betrieben, fordern e8 muß hierbei über- 
bigter Dampf angewendet werben, weil die bei diefer Deitillation fich bilden» 
den Dämpfe fo ſchwer find, daß fie nur mit großer Schwicrigfeit aus dem Keſſel 
auffteigen Tönnen. Die Wirkung des überhitzten Dampfes ift hier eine rein 
mechanische, er bezwedt, ganz im Gegenfate zur früheren Deftillationsart, nicht 
fo fehr ein Berdampfen — denn dazu ift er vermöge feiner verhältnikmäßig ge⸗ 
ringen Temperatur auch nicht fähig —, fondern ein Mitreien der Oeltheildhen 
und, indem er dieſe gleichzeitig mit einer Schicht umgiebt, verhindert er, daß fie 
an den erhitten Keflelwänden eine Zerfegung erleiden. Hierdurch behält das 
Del feine Schmierfähigfeit und giebt keinen Anlaß zur Bildung von ütbelriechenden 
pyrogenen Producten. 


1) Engler: „Erdöl von Vaku.“ 
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Der Dampf kann in zweierlei Weife verwendet werben, entweder direct vom 
Dampfleffel, als gefättigter Dampf, mit der dem Dampfkeſſel entſprechenden 
Spannung und Temperatur, oder als überhitter Dampf. 

Zur Deitillation des Roherdöles läßt fich der gefättigte Dampf unter be- 
ſchränkten Bedingungen gebrauchen, doc nur zur Berdampfung der Leichtflüchtigen 
Kohlenwaflerftoffe und zur Unterftügung der Kerofindeftillation überhaupt, zur 
volftändigen Deftillation und zur Deftillation der Rückſtände ift er ganz un- 
verwendbar, denn um diefe verhältnigmäßig hohen Temperaturen zit erreichen, 
müßte der Dampf unter einem fo hohen Drud erzeugt werden, daß fein Eijen- 
material es gut aushalten würde, und wäre auch der Heizmaterialverbraucd, ein 
ganz enormer. In der Prarid wird daher nur der überhitzte Dampf zu diefer 
Deftillationsart verwendet, denn der Dampf läßt fich Leicht auf 400 bis 500° 
überhigen, ohne daß es nothwendig wäre, den Dampfdrud zu erhöhen. 

Der überhitte Dampf !) bietet neben den ſchon erwähnten Bortheilen noch 
folgende Erleichterungen fir den Betrieb: 

1. Iſt die Temperatur des überhigten Dampfes vom Dampfbrud un- 
abhängig, das heißt, man Tann bei gleihem Dampfdruck die Temperatur des 
Dampfes beliebig erhöhen. 

2. Steht der itberhigte Dampf in feinen thermifchen Eigenſchaften den 
permanenten Gafen fehr nahe und bleibt, felbft bei Entziehung von Wärme, gas⸗ 
fürmig, und nur bei ganz großer Abkühlung condenfirt er ſich allmäfig zu Wafler. 

3. Stehen Temperatur, Drud und das Volumen des überhigten Dampfes 
in folgendem Yufammenhange: 

?.7 = 0,0051 T — 0,193 pt, 

wo T die abfolute Temperatur, 

Y das Bolumen in Cubikmeter, 

p der Drud in Kilogramm auf den cn? ift. 


Das heißt, das Volumen des überhitzten Dampfes ift größer als das des 
gefättigten Dampfes bei gleichem Drud, aus dem er erzeugt wurbe, und ift die 
Differenz der Volumen der Ueberhigung proportional. 

(Die Wärmecapacität de überhisten Dampfes beträgt nad) Hirn 0,45, 
nah Regnault 0,48.) Um einen gefättigten Dampf von z.B. 20008. zu 
erhalten, müßte ein Dampfdrud von 16 Atmofphären im Dampfkeſſel Herrichen. 
Bein Eintritt in den Deftillivkefjel condenfirt fofort fo viel Waller durch Ab⸗ 
gabe von Wärme, daß einerfeitS durch die großen condenfirten Waflermengen 
der Betrieb fortwährend geftört witrde, anbererfeitd durd) Abgabe von Wärme 
der Dampf nicht mehr wirken Tann, der überhigte Dampf dagegen bleibt gas⸗ 
förmig und ift fogar im Stande, Waflermengen zu verbampfen und mitzureißen. 

Der überhigte Dampf wird, nachdem er im Dampfkeſſel erzeugt ift, in 
dem fogenannten Dampfüberhiger auf die gewünfchte Temperatur gebracht. Bei 
der Anlage der Dampfüberhiger muß die Ueberhitzungsfläche berechnet werden, 
die aus den Wänden des Ueberhitzers befteht und fo groß fein muß, daß ein 


1) Tumsky: „Naphta und die Naphtatechnologie.“ 
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gewiſſes Dampfgewicht auf eine gewiſſe Temperatur erwärmt werden kann. Der 
Röhrendurchmeſſer wird durch die Geſchwindigkeit des Dampfes beſtimmt, die 
wieder von dem Quantum des legleren abhängt: | | 

Bil man z. DB. in einer Stunde 100kg Dampf auf 20098. überhigen, 
bei einem Dampflefjeldiud von 2 Atm., fo läßt ſich die hierfür nothwendige 
Wärme folgendermaßen berechnen. Die Temperatur des gefättigten Dampfes 
bei 2 Atm. ift 120,6°E., die Wärmecapacität nad) Regnault 0,48, fomit 
die zur Weberhigung notwendige Würmemenge: 


100 (250 — 120,6) 0,48 —= 6240 Galorien. 


Aus diefer Wärmemenge läßt ſich die Fläche des Ueberhitzers nach der ber 
fannten Beclet’fchen Formel pro Duadratmeter berechnen 


V‚=v+n = 124,72ka (a — 1) + 0,552 K, #, 
wobei V die gefammte Wärmeabgabe 
v —= 124,72 ka? (ad — I) 
tr, = 0,552 kt. 


v die pro Stunde und m? durch Strahlung abgegebene Wärme, 

v, die pro Stunde und m? durd) Leitung abgegebene Wärme, 

p die Temperatur des umgebenden Mediums, 

t den Temperaturüberf—huß der Wärme abgebenden Fläche über die Tem- 
peratur des Mediums, 

k einen Coefficienten, abhängig von der Beichaffenheit der Oberfläche des 
Körpers, 

k, einen Coefficienten, abhängig von der Form und Ausdehnung der Ober⸗ 
fläche, 

a eine Conftante = 1,0077, 

b eine Conftante — 1,233 bedeutet. 


Aus diefer Formel Täßt fi) die Wärmemenge beftimmen, welche durch ein 
Quadratmeter Ueberhitzungsfläche übertragen wird. . 

Bei der. Verwendung von Dampf in der Praxis wird jedoch ſtets mit 
Dampfüberfchuß gearbeitet. 

Der Dampfüberhiger befteht aus einem Rohrfyftem in hierzu geeigneten 
Defen und wird diefes durd; die ftrahlende Wärme der lettteren, durch die Feuer: 
gafe und oft durch die Feuerungen der Deftillirkefjel jelbft beliebig erhigt. Bei 
der Wahl der Ueberhiger muß darauf gefehen werden, daß das Material des- 
felben durch die Hitze nicht leide, daß die Temperatur des Dampfes conftant 
bleibe und keinen Schwankungen unterworfen fe. Die aus dem leberhiger 
tretenden Rohre müffen bis zur Eintrittöftelle in den Keffel gut ifolirt fein, 
weiter fol der Drud im Dampfkeſſel und hiermit auch im Ueberhiger ein con- 
ftanter bleiben. Es muß der überhigte Dampf anſtandslos in den Deftillirkeffel 
eintreten können, das heißt der Dampfdrud muß gleich fein dem Drud im 
Deſtillirkeſſel und der Flüffigfeitshöhe im Keſſel und dem Druck, der nothwendig 
iſt, um dem Oel⸗ und Dampfgemenge eine gewiſſe Geſchwindigkeit behufs Aus⸗ 
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treten. aus dem Keſſel zu geben. Die Erfahrung lehrt gewöhnlich, das richtige 
Maß für den Dampfdrud einzuhalten. 

Die Dampfiiberhiger beftehen in der Regel nur aus Röhren, die in der 
Teuerung liegen. Die Formen diefer Ueberhiger, die im Laufe der Zeit in allen 
möglichen Fabriken angewendet wurden, find fo mannigfaltig, daß fie hier nicht 
angeführt werden können, wie ſich überhaupt feine befonderen Regeln aufftellen 
laſſen; wichtig ift es bei der Einrichtung eines Ueberhigers, daß der Dampf 
einen fehr langen Weg in bemfelben zurüdlege, damit er genügend überhigt im 


Fig. 128. 


den Keſſel eintrete, daß ferner das Heizmaterial volftändig ausgenugt und das 
Eifenmaterial geſchont werde; fpeciell iiber diefen Punkt wird fpäter noch Einiges 
erwähnt. Endlich fei noch eines Kunftgriffes, der in einigen Fabriken überſehen 
wird, gedacht, daß nämlich, der von Dampftefjel in den Ueberhiger eintretende 
Dampf an der der Feuerung entfenteften Stelle ein», dagegen der überhigte 
Dampf an der der Fenerung nächſt gelegenen Stelle austreten ſoll, wodurch 
gewiſſermaßen ein Gegenftromfuften geſchaffen wird. 

In Fig. 123 ift ein Ueberhiger einfacher Conftruction, beftehend ans geraden 
Rohren im Längs- und Querdurchſchnitt, abgebildet. Die Rohre reichen mit 





Fabrikation. 


Fig. 124. 


195 


ihren Enden aus der 
Feuerung heraus und 
find außerhalb ders 
felben mit Bogen 
verbunden. Wie 
aus der Zeichnung 
erfichtlich, beſitzt dieſe 
Anordnung den 
Nachtheil, daß der 
überhigte Dampf an 
der entfernteften 
Stelle der Feuerung 
austritt. : Durch bie 
Ventile a und b wird 
die Ausftrömung in 
der Weife regulirt, 


daß der Dampf ent» 


weder vor Gebrauch 
bei a ins Freie ftrö- 
men fann, oder bei 
Inbetriebſetzung bei 
b in den Keſſel. Bei 
e kann die jeweilige 
Ueberhigung des 
Dampfes controlirt 
werben. 
Im Fig. 124 ift 
die Anordnung des 
Lehmann’jchen 
Dampfitberhigers 
und defien Einmane- 
tung erfichtlid,. Der 
Ueberhiger wird in 
vielen Fabrilen ver⸗ 
wendet. Er beſteht 
aus einer Reihe 
horizontaler, eins 
feitig verbundener 
Rohre; das andere 
in der Feuerung lie⸗ 
gende Rohrende ift 
abgeſchloſſen. Der 
Dampf frömt, wie 
aus dem Querſchnitt 
eines Rohres erficht- 
13* 
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lich iſt, durch das Knie in das äußere Rohr, dann zwiſchen den Rohren, wo 
er überhitt wird, und endlid) in das nächſte Rohr, wo fi) das Spiel wieder: 
holt. Man findet diefen Ueberhiger fehr oft in der Teuerung bes Deftillir- 
keſſels eingemauert, eine Anordnung, die aber nicht empfehlenswerth ift, da durch 
das ftarfe euer, das für die Dampfüberhigung nothwendig iſt, der Deftillirkeffel 
und das Deftillat leiden. 

Außerdem finden wir ſchlangenförmige Ueberhiger, von deren Verwendung 
jedoch aus Keparaturrüdfichten 2c. ſehr abzurathen ift. | 

Ueber die Wahl des Materials ift Folgendes zu bemerken: Im vielen 
Fabriken findet man Gußröhren angewendet. Diefe, falls fie nicht aus fehr 
gutem Materiale erzeugt wurden, |pringen leicht, und müſſen oft reparirt werden. 
Schmiebeeiferne Röhren, welche diefen Uebelſtand nicht haben, find auch nicht 
dauerhaft, da fie ihrer geringen Fleifchftärfe wegen Leicht durchbrennen und unver- 
wendbar werden. Mit befonderem Vortheil ftehen Ueberhiger in, Verwendung, 
die aus einer Kombination beider Materialien beftehen. Ein Rohr aus Schmiedes 
eifen ift mit Gußeiſen überzogen und entfpricht hierdurch dem Zwecke, denn die 
äußere gußeiferne Hille brennt ſchwer durch, kann höchſtens Springe erleiden, 
wird aber, da fie auf eine fchmiedeiferne Röhre aufgegoffen ift, zuſammengehalten; 
fegtere kann nicht verbrennen, weil fie durch feine Stichflamme berührt wird. 
Die Erzeugung folder Röhren, welche anfangs auf Schwierigkeiten geftoßen, 
jest aber mit großer Leichtigkeit auszuführen ift, wird als Geheimniß der be⸗ 
treffenden Mafchinenfabrifen behanbelt. 

In Fig. 124 ift ein folcher Weberhiger erfichtlih. An demselben ift die 
Einrichtung jo getroffen, daß der Dampf an der der Feuerung entfernteften 
Stelle eintritt und an der bderjelben näcjjtgelegenen austritt, um in den 
Deftillationstefjel zu gelangen. Der außerhalb der Einmauerung führende Theil 
des Ueberhitzers, bis an den Deſtillationskeſſel, ift mit einer Wärmeſchutzmaſſe 
gut umhüllt. 

Die einzelnen Röhren Tiegen frei im UWeberhiger, können ſich beliebig aus⸗ 
dehnen und find außerhalb des Ueberhigers mit Bogen verbunden. 

Auch die Dichtungen, welche zu den einzelnen Berbindungsftüden des 
Ueberhiger8 verwendet werden, müſſen forgfältig gewählt werden, da Dich— 
tungen aus Abeftringen, Metalljieben 2c. der hohen Temperatur und der ver- 
hältnigmäßig hohen Spannung keinen Widerftand leiften. Mit Erfolg ftehen 
Dihtungsringe in Verwendung, die aus einer Combination von Asbeſt und 
Metall beftehen umd die felbft nad) längerem Gebrauche keine Auswechslung 
nöthig machen. . . 

Da e8 bei der Schmieröldeftillation durchaus nicht gleichgültig iſt 1), bis zu 
welchem Grade der Dampf überhigt wird, muß man ein leicht zu handhabendes 
Mittel befigen, um die Ueberhitzung beftinmen zu können. Am einfachiten wäre 
e8 wohl, zu diefem Zwecke ein Pyrometer anzuwenden, aber leider find dieſe koſt⸗ 
jpieligen Inftrumente oft fo unzuverläffig, daß diejelben nach furzem Dienfte 





1) J. Aa. Roßmäßler: „Fabrikation von Photogen und Schmieröl aus bakuſcher 
Naphta.“ 
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entweder gar nicht mehr 
oder nur ungenau func⸗ 
tioniten. Man kann 
ſich ganz gut ohne 
Pyrometer behelfen, 
denn der Dampf ſelbſt 
und ſeine Eigenſchaften 
zeigen annähernd richtig 
an, bis zu welchem 
Grade die Ueberhitzung 
ſtattfindet, zu welchem 
Zwede ein in einem 
Zweige des Dampfroh- 
res angebradhter Hahn 
fehr gute Dienfte leiften 
Tann. Bei der Schmier- 
ölbeftillation ift es nö- 
thig, den Dampf in drei 
verfdjiedenen Stadien zu 
überhigen, nämlich an» 
nähernd zu 150°, 240° 
und 3000 C. Das erfte 
Stadium ift daran zu 
erfennen, daß, wenn 


. man mit ber Hand durch 


den aus dem Probir⸗ 
hahne ftrömenden 
Dampf fährt, diefelbe 
vollftändig troden bleibt. 
Danıpf, weldjer bis zum 
zweiten Stadium über- 
higt ift, Hat nicht mehr 
da8 Ausſehen des ge 
wöhnlihen Dampfes, 
nämlich eine dicke, weiße, 
nebelartige Farbe, ſon⸗ 
dern mehr ein bläuliches 
und dunneres Ausfehen, 
ähnlich) dem Rauche 
einer guten Cigarre. 
Das dritte Stadium 
endlich ift erreicht, wern 
der Dampf ganz unficht- 
bar geworben ift, man 
hört wohl das Geräuſch, 
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welches ſein Ausſtrömen verurſacht, wenn der Probirhahn geöffnet wird, aber 
ſehen kann man den Dampf nicht mehr. Da es aber auch ſehr wichtig iſt, den 
dritten Ueberhitzungsgrad von 300° nicht zu überſteigen, wofür der Dampf ſelbſt 
kein Erkennungszeichen mehr bietet, muß man noch ein zweites Mittel zur Hand 
nehmen, indem man jet von Zeit zu Zeit cin Stüdchen weißes Papier mit 
einem Stöckchen gegen das Rohr drüdt und dabei beobachtet, daß es dunfelgelb 
gefärbt werde, aber nicht braum, ober gar verfohlt. 


Deftillirfeffel für Shmieröle. 


Die Deftillirkeffel fir Schmieröl haben in ihrer Forn, im Verlauf der 
Zeit viele Veränderungen erlitten. Man verwendete gewöhnlich ftehende, cylindrifche 
Keſſel mit bombirten oder halbrunden Böden, meiftens aus Guß, feltener aus 
Schmiebeeifen. Der Dampf wurde in gußeifernen Röhren erhigt und in die 
Keſſel eingeleitet. Im Allgemeinen benugte man hierzu ein einfaches Yweig- 
rohr, da man fich über feine anjcheinend unbedeutende Wirkung nicht ganz klar 
war. Die mit Wafferdampf gemengten Deldämpfe ftiegen auf, pafjirten hohe 
Helme, flofjen durd) eine Kühlſchlange und wurden nach erfolgter Condenfation 
in gewohnter Weife raffinirt. Durch) diefes Verfahren, welches ſchon als ein 
bedeutender Fortſchritt zu bezeichnen war, erhielt man nichtödeftomweniger feine Pro- 
ducte, die allen Anforderungen entjprechen konnten. Man ſuchte nun durd 
Abänderungen der Keſſelform, durd) richtige Wahl des Materials, durch voll- 
kommene Ueberhigung des Dampfes und Einführung deffelben, endlich in neuefter 
Zeit durch richtige Condenfation der Dämpfe (in Bafu) das heute in modern 
eingerichteten Fabriken übliche Verfahren einzuführen, jo daß vollkommen gute 
und tadellofe Producte gewonnen werden können. 

Es feien nun im Folgenden die einzelnen Veränderungen befchrieben: 

Zunächſt machte man die Erfahrung, daß die Kefiel aus Gußeiſen dem 
Zwecke nicht entfprechen konnten, da durch die Stärke des Materials, das ge- 
ringere Wärmezuleitiingsvermögen, die Keffel nur fehr ſchwer auf jene Tempe⸗ 
ratur gebracht werden konnten, bei der die Dele einerfeitS gut vorgewärmt, anderer: 
ſeits der eingeleitete Überhitte Dampf fich nicht condenfiren konnte. Die Dele 
blieben kalt, ein großer Theil des Dampfes condenfirte ſich und gab bierdurd 
ſehr oft Anlaß zum Ueberfteigen des Deles und zu einer unregelmäßig geführten 


Deſtillation. War dann im Laufe des Betriebes der Keſſel genügend erhigt, fo 


fonnte man ihn fehr ſchwer abkühlen und feine Temperatur reguliren, ein Um⸗ 
ftand, der gerade bei diefer Deftillation von eminenter Wichtigkeit it. Man 
ging alfo zur Verwendung von Blechkeffeln tiber und mit Erfolg, denn da diefe 
Keſſel ſchwächer im Fleiſche waren, konnten alle diefe Nebelftände vermieden werben. 
Die fo gewonnenen Dele waren bedeutend fetter umd leichter, nur nicht gerud)- 
(08. _ Ein Hauptgrund Hierfür lag in der Berwendung ftchender Keſſel, hier: 
durch war die Steighöhe der Deldämpfe entjprechend der Berdampfungsfläde 
eine unverhältnigmäßig große; die durd) den Waſſerdampf mitgeriffenen Del- 
dämpfe waren gezwungen, einen großen Theil de8 Weges im Keſſel felbft zurlid- 
zulegen, condenfirten fic) ihres hohen Siedepunktes wegen partiell, floffen zurüd, 
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meift an den ſtark erhigten Kefjelwänden, und erlitten dann, wenn aud) in fehr 
geringem Maße, eine Zerfegung; befonders gegen Ende der Deftillation, wo die 
allerſchwerſten und fetteften Dele gewonnen wurden, trat diefe Erſcheinung am 
ftärkften auf. 

Dan ging nun mit durchſchlagendem Erfolge zur Verwendung von liegen: 
den colindrifchen Keffeln über — eine Form, die mit Meineren Abänderungen 
(ovaler Querſchnitt) faft in allen ruffifchen und modern eingerichteten enropäifchen 
Fabriken Anwendung findet — und fuchte, nachdem man die Wichtigfeit der 
raſchen Delabfuhr ertannt hatte, durch möglichft niedrige Dome und Anbringung 
von Abflußröhren mit ſtarkem Gefälle Hierfür zu forgen. 

Die Deftillation mit überhigtem Dampf wird in neuerer Zeit durch Er— 
zeugung von Vacuum unterftügt. " 

Im Fig. 126 if die Einrichtung einer Deftillationsanlage ohne Anwendung 
von Vacuum erſichtlich, mit der näher zu befdjreibenden Condenſationsvorrichtung. 

Fig. 126. 


A if der Deftillickefiel, oval, B der Helm, C das Deldampfrohr, weldes im 
Anfang einen Durchmefier von 40 cm, und im Verlaufe ſich verjüngend, die Form 
einer Schlange mit continuirlichem Gefälle Hat. An den Punkten 1, 2 und 3 
befinden fich die Abläufe fir die jeweilig condenfirten Oele, welche in die drei 
Töpfe D und von bort in die Refervoire fließen. Z ift die Waſſerkuhlſchlange 
fiir bie allerleichteften Probucte, F ift der Ablaß fur die nicht mehr deſtillirbaren 
Schmierdfridftände, a, db find die Dampf- bezw. Delzuleitungsftugen, c das 
Manntodh, d, e, f, 9, h, i die Heizanlage und der Rauchcanal. 

Der Betrieb in ſolchen Keffeln ift gewöhnlich folgender: 

Iſt der Rohöfrikftand geniigend vorgewärmt, durch ein gleihmäßiges 
Kochen deifelben und das Auftreten leichtefter Deltropfen erkenntlich, dann beginnt 
fofort die Dampfeinftrömung. 

Der Ueberhiger wird einige Stunden vor Inbetriebfegung erwärmt und der 
Dampf continuirlich durchſtrömen gelafjen. Wenn der Dampf feine weißgraue 
Farbe verliert und beim Probirhahne blau und durchſcheinend wird, dann ift er zur 
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Genüge erhitzt, um in den Keſſel einzuſtrömen. Es muß darauf geſehen werden, 
daß die Einſtrömung keine plötzliche und ſtarke ſei, da der Dampf im Stande 
iſt, nicht allein Del, ſondern auch Deſtillationsrückſtände mitzureißen. Man 
regulirt die Zufuhr, indem man das Dampfventil vor dem Deſtillationskeſſel 
mit einigen Windungen öffnet und das ins Freie führende um ebenjo viele Um- 
drehungen fchließt; fofort beginnt die Deftillation, und fährt man mit diefem 
Deffnen und Schließen der beiden Bentile jo lange fort, bi8 man einen ruhigen 
und ſtarken Deftilationsgang erreicht hat. Der Dampf tritt in den Keſſel durch 
ein Gabelrohr aus; wichtig ift die Anordnung der Löcher, die ſich in der Weife 
im Rohre befinden follen, daß ein ‘Theil des ausftrönenden Danıpfes gezwungen 
it, den Boden des Keſſels zu beftreichen, um ein Anbrennen des Deles zu ver- 
hindern und eventuell die letten fchweren Reſte auszutreiben, während ein 
anderer Theil des Dampfes theilweife feitlich, theilweife nad) aufwärts ftrömt. 
Die Temperatur des Dampfes zu Anfang der Deitillation ſchwankt zwiſchen 
130 bis 200° und wird, mit fortfchreitender Deftillation, bi8 auf 250 bis 300°, 
aber nie darliber gebracht. Im manchen Yabrifen wirb gewöhnlich aud mit 
einer bdurchfchnittlichen Dampftemperatur von 200°. gearbeitet und nur im 
Winter mit etwas höheren Temperaturen. 

Die Menge des verwendeten überhigten Dampfes variirt, gewöhnlich aber 
genügt e8, wenn ſich dem Condenfationsproduct die Waflermenge zur Delmenge 
wie 1 : 2 ober höchſtens 1 : 1 verhält. 

Das nächft Wichtige im Betriebe ift die Condenfation, da fie allein maß- 
gebend ift für die gute Dualität der Dele, denn trog Anwendung von liegenden, 
in neuefter Zeit ovalen Keſſeln — zur möglichften Herabjegung der Steighöhe —, 
trog genügend und richtig überhigten Dampfes waren die Dele nicht ganz 
tadellos. In Rußland, fpeciel in den Fabriken von NRagofine und Nobel 
wurde ein Berfahren eingeführt, welches auf der richtigen Erfaſſung der phyſika⸗ 
liſchen Momente der Deftillation beruht. Während in fast allen älteren Fabriken 
die Condenfation der Dele und Waflerdämpfe in der althergebracjten Weife 
durchgeführt wird, daß diefelben ein oder höchſtens zwei Rohre paffiren und dann 
durd) Wafler abgekühlt werden, beruht da8 neuere Verfahren auf der Separations- 
kühlung durch Luft und Waſſer. 

Da die Wirkung des Dampfes eine rein mechaniſche iſt, indem er einen 
Theil der Oeldämpfe — die leichteren — verdampft, die ſchweren mit ſich reißt, 
ſo iſt es klar, daß bei einer Condenſation, wie ſie noch vielenorts üblich iſt, ſich 
dieſe Dämpfe und Oeltheilchen in einem Rohre condenſiren, vereinigen und 
man auf dieſe Weiſe Oele von nicht ſehr großer Fettigkeit (Viscoſität) und 
nicht ſehr hohem Flammpunkte erhält. Wenn man aber dieſes Deldampföl- 
und Waſſerdampfgemenge in richtig conſtruirten Röhren circuliren läßt und an 
geeigneten Orten fir Abfluß ſorgt, fo wird ſich nothgedrungen der Umſtand er- 
geben, daß, nachdem die allerichwerfter Dele fich zuerft abjcheiden und abfließen, 
nad) einer weiteren Strede fich die fchwerer condenfirbaren, beziehungsweife die 
leichteren u. ſ. f. abfcheiden und abfließen werden. Hat man nun die Bor- 
richtung correct durchgeführt, jo laſſen fi) gleichzeitig und neben einander Dele 
verjchiedenen fpecifiichen Gewichtes, verjchiedener Viscofität und mit verfchiedenen 
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Siebepunften gewinnen, da die Gefahr des Vermengens nahezu vollftändig aus-- 
geſchloſſen erſcheint. Auch bei diefer Condenſationsanlage find die Formen fehr 
mannigfaltig. ‘Die Idee der Luftkühlung ſelbſt, ſpeciell für Leichte Dele, ift keine neue. 

Heute hat jede befier eingerichtete Schmierölfabrit die Separations⸗ 
fühlung eingeführt, wobei die Dämpfe durd) Luft gefühlte Dephlegmatoren 
ihrer Flüchtigfeit nach) in Fractionen gefchieden werden. Die Luftlühler werben 
ftehend oder liegend angeordnet !), das erftere Syftem jedody nur in den aller- 
feltenften Fällen, da diefer Luftkühler den Fehler hat, daß die ſchweren Dämpfe 
gezwungen werben, wiederholt in dem fenkrechten Röhrenſchenkel in die Höhe zu 
fteigen, wodurch ein nachtheiliger Drud entjteht. Allgemein gebräuchlich ift bie 
in der Fig. 126 erfichtliche, von M. Albrecht eingeführte horizontale Luftkühlung. 

Die Röhren der Kühlung beftehen aus patent gefchweißten Eifenblechröhren 
von einem anfänglid;en Durchmeſſer von ca. 20 cm oder mehr, ſich allmälig bis 
auf 8 bis 10 em verjüingend. Die Ränge eines jeden Rohres beträgt 6 bis 7 m, 
fo daß die Gefammtlühlrohrlänge 40 bi8 50 m beträgt. 

Die Deldämpfe bei der Deftillation condenfiren ſich in der Weife, daß im 
Beginn der erften Abflußftelle leichte Dele auftreten, nad) wenigen Stunden aber 
regulirt fi der Abflug in der Weife, daß nunmehr eine natürliche Scheidung 
der Dele bis zum Schluffe der Deftillation aufrecht erhalten wird. Die Differenz 
der einzelnen fpecififchen Gewichte der Fractionen ift je nach der Länge der 
Kithlung verſchieden und variirt zwifchen 0,005 bis 0,015 fpec. Gewichtögraben. 
Dei diefer Condenfation find die Dele an der erften Abflußftelle nahezu voll 
jtändig waflerfrei, auch die bei der nächſt folgenden find es, während ſich Wafler 
in größerer Menge erft mit den allerleichteften Delen condenfirt und am End- 
punkte der Schlange nur reiner Waflerdampf austritt. Hierdurch wird auch das 
unangenehme, lange Abſtehen der Dele überflüffig, und können dieſelben jehr 
bald zur Raffinirung verwendet werden. 

Die Schmieröldeſtillation mit uUnterſtübung von Vacuum iſt 
heute eine ſehr gebräuchliche Fabrikationsmethode, beſonders zur Erzeugung ſehr 
ſchwerer Dele. Die Apparate ſind in verſchiedenſter Weiſe conſtruirt, ſo daß 
ſich keine allgemeine Regeln angeben laſſen. 

In Fig. 127 (a. f. S.) iſt ein Apparat für Schmieröldeſtillation mit Vacuum, 
wie er in den Nobel'ſchen Fabriken verwendet wird, erſichtlich; ab find die 
Zu= und Abflußrohre fir die Rüdftände, bei c tritt der überhitzte Dampf ein. 
Die Deftillate werden in drei Abzügen vom Keſſel D abgeleitet und treffen in die 
Dephlegmatoren dd, ds, der Durchmeſſer des Rohres d beträgt 60,8 cm, dı — 
50,7 cm und d;, —= 40cm. In allen tiefer gelegenen Punkten befinden fich die 
Abflußröhren zu den Kühlſchlangen e e, es, aus denen die Dele durch die Ab- 
flußrohre f fı fa in die Reſervoirs fließen. Zur Unterftügung der Deftillation 
dient der Vacuumapparat H, der durch das Exrhauftorrohr g das nothwendige 
Bacuum in den Dephlegmatoren erzeugt. A ift das Waflerrohr zum Bacuum- 
apparat; A, ift das Abflußrohr aus dem Vacuumkeſſel, während A, den hydrau⸗ 
liſchen Verſchluß für den Vacuumkeſſel bildet; das Wafferrohr ift mit einem 
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Sieb verjehen, durd) welches das kalte Waller in den Apparat gejprigt wird. 
Bei diefer Einrichtung ift das Aufftellen beionderer Kühler entbehrlich, anderer: 
feitS geht in Folge der conftanten Luftverbünnung im Keſſel die Deftillation 
viel rafcher vor fi), die Ausbeute an Delen ift eine bedeutendere und deren 
Dxalität eine beſſere (Swob. priv. 1891, Nr. 193). Die Feuerung des Keffels 
wird durch das Netzgewölbe ij von bemfelben geſchieden, i, ift der Raucheanal zum 
Schornſtein K. Der Keſſel ſelbſt hat eine Ränge von 6,7 m und einen Durch—⸗ 
mefler von 1,5 bi 2m. Statt diejes einfach conftruirten Vacuumapparates 
werden auch Pulfometer und direct wirkende Exhauſtoren und Ejectoren ver- 
wendet. Bei biefer Separationsfühlung läßt ſich ein großer Unterfchieh bei den 
erften und zweiten Condenfationsrohren nicht recht conftatiren, fo daß dieje ge 
wöhnlich zufammengenommen werden. Die allerleichteften mit ‘Dampf ſich ver- 
dichtenden Dele werden gewöhnlich auf minderwerthige Teuchtöle (Solaröle) ver: 
arbeitet. Bei der Verarbeitung von ruffifchen Rückſtänden fteigt das fpecififche 
Gewicht der Dele von 0,860 bis 0,925, während das fpecififche Gewicht des in 
der Kälte zänflüffigen, faft feften, ſchwarzbraunen Rüdftandes 0,950 und mehr 
beträgt. Selbftverftändlic, treten auch Hier, je nach der Natut des Rückſtandes, 
der Art und Weife der Deftilation und Kühlung nicht unerhebliche Ab- 
weichungen ein. 

Ausbeute ) und ſpecifiſches Gewicht der einzelnen Fractionen nach den im 
Großbetriebe einer der erften Fabrifen gewonnenen Erfahrungen ergeben ſich 
aus folgender Zuſammenſtellung: 


’ Proc. Spec. Gem. Grenzen des jpec. Gew. 
Bolauf . . . 10618 15 0,870 bis 0,890 


Spindel . . . 9 0,896 0,890 „ 0,900 
Mafcinenöl . . 40 bi8 42 0,911 0,900 „ 0,918 bi8 0,920 
CHnderil .. 3, 4 0915 0,925 
In einer anderen großen Raffinerie werden erhalten: 
Proc. Spec. Gew. 

Solaröl. . .». .. 10 — 

Spindel . . . . 10 0,897 

Mafchinenöe . . . 25 0,908 bis 0,910 

CSHindadl . . .. 3 0,915 „ 0,918 


Die Gefammtausbente an nicht gereinigtem Schmieröl ſchwankt hiernad) 
zwilchen 38 und 54 Proc. vom Gewichte der Rüdftände, bezichungsweife bei 
56 Proc. Rüdftandausbente zwifchen 21 und 30 Proc. vom Gewichte der Roh: 
naphta. Aus der bei Tagieff und Sarkiſoff verarbeiteten leichten Roh— 
naphta von Bibieybat werden nur 14 bis 15 Proc. erhalten. 

Daß man durd) weitere Unterabtheilungen in den Luftfühlern die Anzahl 
der Fractionen noch vermehren Tann, ift felbftverftändlich, nur ausnahmsweife 
arbeitet man aber auf mehr al8 zwei oder drei Schmierölfractionen. 


1) C. Engler: „Erdöl von Baku.“ 
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Immer findet dabei ein nicht unerheblicher, 2 bis 3 Proc. betragenber 
Berluft durch Vergafung ftatt. 

Aus der unten beigefügten Tabelle ift die allmälige Steigerung der fpecifi- 
fhen Gewichte bei Separationstühlung der Deftillate aus Taufafifchen Petrol⸗ 


rückſtand erfichtlich, vom Deftilationsbeginn gerechnet: 


Nach Stunden 1. Topf 2. Topf 3. Topf 
1. 0. 0,870 0,865 0,861 
2. 0,872 0,867 0,863 
3. 0,875 0,870 0,866 
4. 0,877 0,873 0,869 
5. 0,880 0,876 0,871 
6. 0,884 0,879 0,874 
T. 0,887 0,882 0,877 
8. 0,890 0,885 0,880 
9. 0,894 0,891 0,834 
10. 0,896 0,893 0,886 
11. 0,898 0,895 . 0,888 
12. 0,899 0,897 0,890 
13 . 0,901 0,899 0,892 
14. 0,903 0,901 0,894 
15. 0,905 0,903 0,896 
16. 0,907 0,905 0,898 
17. 0,909 0,907 ‚ 0,902 
18 - 0,911 0,909 0,904 
19 . 0,912 0,910 0,906 
20. 0,912 0,911 0,907 
21 0,915 0,913 0,909 
22 0,916 0,914 0,910 
23. 0,918 0,916 0,912 
24. 0,918 0,916 0,913 
>25. 0,920 0,917 0,914 
>26. 0,922 0,918 0,915 
27. 0,923 0,919 0,916 
28. 0,924 0,920 0,917 
29. 0,925 0,922 0,919 
30. (Stodt bei gem. Temperatur.) 


Die Schmieröldetillate werden nad) dem jeweiligen Bedarf fractionirt. 
Wenn man genügend fette Schmierölrückſtände verarbeitet, fo ift man in der 
Lage, eine ganze Reihe von Producten zu erzeugen, die allen Anforderungen ber 
Induſtrie entiprechen, fo kann man aus den fetten ruſſiſchen Rüdftänden neben 
dem fpecififch leichten Del von 0,880 bi 0,890, die nur zu Miſchzwecken ver- 
wendet werden können, Dele mit dem fpec. Gew. 0,895 biß 0,915 erzeugen, 
welch legtere den rigoroſeſten Anforderungen eines guten Schmieröles entfprechen; 
andererjeit8 geben fpecififch ſchwere galizifche Ruckſtände, in gleicher Weife deftil- 
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lirt, nur Dele, die zu Miſch⸗ oder untergeordneten Schmierzweden verwendet werden 
können. Die Deftillate, bejonders die ſchweren und fetten, werben als folche mit 
großen Bortheil zum Schmieren benußt, denn es ift nicht zu leugnen, daß durch 
die fpäter zu befchreibende chemiſche Reinigung die Deftillate wejentlich von ihrer 
Fettigkeit einbüßen. Die Scwefelfäure entzieht gerade bie fetteften Beſtand⸗ 
theile des Deles, wobei wohl auch leicht orydirbare und daher verharzende Neben- 
beftandtheile entfernt werben. 

Die hemifche Reinigung der Schmieröle geſchieht in ähnlicher Weife, 
wie die des Petroleum, trog alledem ift fie viel ſchwieriger und muß mit mehr 
Sorgfalt durchgeführt werden als die Kerofinraffination. Für jede Delforte find 
die Bedingungen andere, und nur die Erfahrung lehrt die richtige Raffinationg- 
weife feſtzuſtellen. Es ift daher fehr ſchwierig, Beftimmtes über die Reinigung 
des Schmierdles zu fagen, denn jede Fabrik betradjtet ihre Fabrikationsweiſe als 
ein Geheimniß, wiewohl nur von geheimgehaltenen einzelnen Betriebsphafen die 
Rede fein kann. 

Bevor die Deftillate in die Raffinirapparate gelangen, ift e8 empfehlend- 
werth, fie möglichft waflerfrei zu machen. Dies geſchieht gewöhnlich in den 
Deftillatrefervoirs felbft, oder in eigens conftruirten Behältern, die mit in- 
directem Schlangendampf geheizt werden. Wenn’ das mechaniſch abgejchiedene 
Waſſer entfernt ift, wird das fnspendirte Wafler im Del verdampft und das Del 
auf diefe Weife getrodnet, in manchen Fabriken wird e8 hierauf filtrirt und 
dann erft der Reinigung mit Schwefelfäure unterworfen. Es iſt begreiflich, daß 
das waſſerfreie Deftillat viel beiler und rafcher gereinigt werden kann, man 
erfpart das Läftige Vorfäuern zum Entziehen des Waflerd und kann mit ge 
ringerem Procentfag von Säure arbeiten. Im älteren Fabrifen!) werden bie 
Dele mit Schwefeljänre behandelt, hierauf mit Kalk abgeſtumpft und rectificirt, 
eine Methode, die aber in keiner beſſer eingerichteten Fabrik befteht. 

Gewöhnlich wird die Reinigung in ‘Doppelagitatoren, wie vorher befchrieben, 
ausgeführt. ‘Der höher ftehende Säureagitator ift ausgebleit, mit Dampf. 
ſchlangen verjehen, der untere Raugenagitator ift doppelwandig und wird mit 
Mantels und Scylangendampf und directem Dampf erwärmt. Die Behand- 
lung geſchieht immer mit hoch concentrirter Säure, bei möglichlt niedriger Tempe⸗ 
ratur des Deles, da bei höherer Temperatur die Schwefelfäure zu flarf orydirend 
wirft und die Dele dunkler ausfallen. Für die Temperatur der Schwefelſäure⸗ 
Behandlung ift der Tlüffigkeitögrad der Dele maßgebend, damit die Säureharze 
leicht zum Abfegen gelangen. Eine Temperatur von 40 bis 60°. muß ale 
Marimumı betrachtet werden, doch genügen für gewiſſe Fälle ſchon 30° E. 

Das Miſchen des Deles und der Säure gejchieht entweder mit Luft ober 
Rührwerk. Man läßt die Säure langjam zum ftark bewegten Del zufliegen und 
unterhält die Mifchung fo lange, bi8 da8 Product eine fehr dunkle Farbe an- 
nimmt, die aber in binnen Schichten durchfichtig weintoth fein muß, während 
im auffallenden Lichte da8 Säuredl einen violetten, jammetartigen Schiller 
erhätt. Ä 


1) Roßmäßler: „Photogen und Schmieräl,“ 
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Die Säuremenge ſchwankt je nach dem fpecifiichen Gewicht und der Qualität 
zwifchen 4 bi8 12 Proc. und wird gewöhnlich in zwei bis drei Portionen 
verwendet. Das Abjegen der Säure dauert mehrere Stunden und muß fehr 
forgfältig durchgeführt werben, das Abfegen und Yufammenballen des Säure 
harzes (Brandharzes) gefchieht fehr langjam und muß dafielbe wiederholt ent- 
fernt werben, oft erft nad) 24 bis 36 Stunden ift das Del rein genug, um 
gelaugt zu werden. Während e8 in den oberen Schichten nahezu rein ift, und 
durch den feitlichen Ablaß in den Laugenagitator fließen fann, muß das Del im 
conifchen Theil viel länger abfigen. Neueſtens — und mit Erfolg — werben 
diefe Brandharze durch Tentrifugiren entfernt. In ausgebleite Centrifugen, die 
ſich zwifchen dem Säure: und Yaugenagitator befinden, fließt das Säuredl in 
langfamem Strahl ein, die Harze werden ausgefchleudert und das reine Del 
fließt in den Laugenagitator ab. Im einigen Fabrifen werden bie Brandharze 
in ber Weife entfernt, daß man das Säureöl mit einer geringen Menge (1/, bis 
1/; Broc.) verdünnter 5Ogräbiger Säure nachwäſcht und legtere mit einer gleichen 
Menge 20= bis 3Ogrädiger Säure. Erwähnenswerth ift Waflerglas als Erſatz 
für die Natronlauge. 

Ungleich fchwieriger ift der Kaugungsproceß, er erfordert befondere Sorg- 
falt und ift wie fein anderer Proceß in der Mineralfabrilation forgfältigft zu con- 
troliren, denn bei jchablonenhafter Arbeit ergeben auch diefelben Dele ganz ver: 
ſchiedene Reſultate. Die Laugenmengen und deren Concentration, Temperatur des 
Deles und die Zeitdauer der Einwirkung müſſen forgfältigft erwogen werden. Die 
meiften Fabriken behandeln dieſe Phaſe oft als befonderes Geheimniß. Es follen 
bier einige allgemeine Regeln, die fid) aber von Fall zu Fall ändern können, bes 
handelt werden. In erfter Tinte wichtig ift e8, daß das Del möglich]t frei von Säure 
und Brandharzen fein fol, da fich diefe beim Laugen im Dele auflöfen und das Del 
dunkel färben, das Säuredl wird in der Regel fofort mit Lauge behandelt; 
der bei der Petroleumraffination angewandte Vorwaſchungsproceß mit gewöhn- 
lichem Waſſer ift hier nicht nur überflüffig, fondern geradezu ſchädlich, da ſich 
fofort fchwer abſcheidbare Emulſionen bilden, auf welche die Natronlauge nicht ein- 
wirkt, es wird daher das Säureöl gewöhnlich fofort mit Natronlauge behandelt. In 
vielen Fabriken wird verdünnte Natronlauge von 2 bi8 49B. verwendet, und zwar 
in der Weife, daß durd) Waller und Laugenzuſatz das gegenfeitige Verhältniß von 
Lauge und Del fo erhalten bleibt, daß fich volltommen abjcheidbare Seifen bilden, 
die nicht viel Del mitreißen. Im vielen anderen Fabrifen wird die Laugung 
mit Erfolg in folgender Weife durchgeführt. Unter kräftigem Mifchen werden 
1!/; Proc. einer 33» bis 35grädigen Lauge durch eine feine Braufe auf das 
Det gelafien, die anfänglich dunkle Farbe verwandelt ſich in eine lichtere und 
nun müſſen fortwährend Proben aus dem Gemenge gezogen werben, aus deren 
Aussehen man den Proceß beurtheilen fann; wenn ſich in dem Dele Flocken 
zeigen, die fich raſch abfegen, dann muß fofort mit der Miſchung und Laugen- 
zufuhr eingehalten werden; ein weiteres Miſchen oder vermehrtes Laugengemenge 
würde fofort zur Bildung von Seifen Anlaß geben, die ſich ſchwer ausfcheiben. 
Iſt der richtige Moment erreicht, dann läßt man da8 Del ruhig abjegen und 
unterftigt diefed mit Manteldampf; Schlangendampf ift entſchieden abzurathen 
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Die Temperatur des Deles vor dem Laugen wird in vielen Fällen möglicht 
niedrig gewählt, oder wenigftens nicht höher ald die Temperaturen der Säuerung. 
In manden Fabrifen wird dagegen angeblih mit gutem Erfolg mit heißen 
Laugen gearbeitet, doch find die Reſultate ſehr verfchieden; thatjächlich fcheiden 
fi) die Seifen raſch ab und eine Emulfion ift fchwerer zu befürchten; anderer: 
ſeits leidet ehr oft die Farbe, die rafc) dunfel wird. Iſt der Yaugungsproceß be- 
endigt und find die abgejchiedenen Yaugen entfernt, dann wird vorfichtig mit warmem 
Waſſer wiederholt nachgewafchen, empfehlenswerth ift e8, das Del immer warn 
bei 60 bis 80°E. zu erhalten und das Wafchen mit heißem Wafler ohne zu 
mifchen durchzuführen. Oft ift die vierzehnfache Menge nothwendig — befon- 
ders bei fpecififch fchwerem Dele —, um die Laugen auszumafchen. Wenn fi 
das Waſchwaſſer als vollkommen neutral erweift, wird das Del blank gekocht. 
Dies gefchieht in flachen offenen Pfarmen, doppelmandig und mit Schlangen 
verſehen; rathſam ijt es, fie mit vertieften Böden zu verjehen, um abgefehtes 
Waller zu entfernen, aud) der ganze Raum, in dem ſich die Pfannen befinden, 
wird mit directem Dampf erwärmt, damit fich die Dele bei möglichſt hober 
Zemperatur Hären können. Das Auskochen der Dele, umnterftügt durch Luft, 
muß jehr forgfältig durchgefiihrt werben, da fie, zu ſtark erhigt, nachdunkeln. 

Sind die Dele nahezu Far aber nur fehr ſchwach trübe — vom fufpendirten 
Waller —, dann werden fie in manchen Fabriken durch Weberleiten über mit 
Dampf erhigte Filter volltommen Kar gemacht. 

Wenn man genügende Apparate hat, dann ift e8 unter allen Umftänden 
empfehlenswerth, die Dele bei gleichmäßiger Temperatur in denfelben zu klären, 
bi8 fie vollftändig blank werden, denn die. Gefahr ift nicht ausgeſchloſſen, daß 
filtrirte und anfcheinend ganz klare Dele nach einiger Zeit ſich trüben (bradiren), 
wodurch Qualität und Ausſehen höchſt unangenehm beeinflußt werden. Dieſe 
Erſcheinungen, die durch die allmälige Ausſcheidung organiſcher Salze und 
ſchwefelſauren Natriums verurſacht werden, können nur bei ſorgfältigſtem Aus- 
waſchen der Laugen und lang andauerndem Klären vermieden werden, und gerade 
die fetteften Dele weiſen diefe Erfcheinungen am hänfigften auf. 

Die Producte, die man bei der Deftillation bes Rückſtandes erhält, find 
verfchiedenfter Art. In den Kapiteln der Unterfuchung und der Verwendung der 
Dele werben diefe näher befchrieben und die zahlreichen Bezeichnungen angeführt. 


Der Eradingprocef. 


Die Bedeutung des Proceſſes, den man mit dem technifchen Ausdrude 
„das Cracken“ bezeichnet, ift nicht zu unterfchägen, denn die Idee, durch eine 
eigenthlimlich geführte Deftillation aus ſchweren Delen oder auch felbft Rüd- 
ftänden Leichter flüichtige Producte darzuftellen, ift für jeden Betrieb von großer 
Wichtigkeit. Profefior Silliman war der Erfte, der die Unregelmäßigteit ber 
Siedepunkte der Kohlenwafjerftoffe des Petroleums feftftellte und zum Schlufie 
gelangte, daß ein Theil der Kohlenwaflerftoffe kein Educt, alfo nicht urſprüng⸗ 
lih im Petroleum enthalten fei, fondern während jeder Deitillation einer 
Spaltung feine Entftehung zu verdanken habe. 
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Die Geſchichte der Entdeckung des Crackens im Großbetriebe iſt von nicht 
geringem Intereſſe und möge nach einer Beſchreibung von Allen Norton 
Leet in feinem Werte über Petroleumdeftillation hier Aufnahme finden. 

„An einem falten Nachmittage des Winterd 1861/1862 war in ber 
Raffinerie Newark, R. J., ein Heiner ftehender Deſtillirkeſſel mit beiläufig 
16 Barreld Inhalt bis zur Hälfte abgelaufen. Das Deftillat war 43° 2. 
(0,815 fpecif. Gew.) ſchwer, im Begriffe, raſch fchwerer und dunkler zu werden. 
Der Heizer war daran, das Deftillat in das Schwerölrefervoir fließen zu laſſen. 
Da unter dem Keflel ein ftarles Feuer war und er annahm, daß die Deftillation 
im gleichen Schritte vorwärts gehen würde, verließ er den Keſſel und kehrte, 
durch verfchiedene Nebenumftände aufgehalten, gegen Abend zurüd. Yu feiner 
Ueberraſchung bemerkte er, daß ein ſchwacher Oelſtrom in das Deftillatrefervoir 
flog, Talt, von fehr Lichter Farbe und 68° B. (0,700 fpecif. Gew.) ſchwer. 
Unfähig, fich diefe Erjcheinung zu erklären und aus Furcht, daß irgend eine 
Störung im Keffel gejchehen fei, riß der Heizer das euer heraus und erwartete 
das Kommen des Befigerd. ALS letzterer erſchien, floß ein noch ſchwächerer 
Strahl von 52° B. (0,776 fpecif. Gew.). Er dachte über die Erfcheinung nad), 
machte Berfuche im Kleinen und gelangte allmälig zu den überrafchendften 
Reiultaten, die nicht lange verborgen bleiben konnten und raſch von den meiften 
Fabrikanten verwerthet wurden.“ Beſonders in jenen Gegenden, wo das Oelvor⸗ 
fommen ein befchränktes iſt (Deutfchland) und wo die Petrolrüditände nicht ge⸗ 
nügend gutes Rohmaterial zur Schmierölfabrilation bieten (Galizien und Amerika), 
hat das Cracken feither ziemliche Verbreitung gefunden. 

Die Thatfache, daß, trog einer forgfältigen Fractionirung der Kohlenwaſſer⸗ 
ftoffe des Petroleums, in den zurlidgebliebenen hochſiedenden Antheilen, Tort- 
während leichte, bei fehr niederer Temperatur fiedende Producte vorzufinden find 
und die von Silliman erwähnten Beobachtungen ded unregelmäßigen Siebens 
des Petroleums können bloß zu dem Schlufle führen, daß die Kohlenwaflerftoffe 
des Betroleums bei der Deftillation fich unter Bildung von ſpecifiſch leichteren als 
die im Petroleum urfprünglich vorhandenen Kohlenwaflerftoffen zerjegen. Neben 
den leichten, durch Zerfegung entftandenen Kohlenwaflerftoffen bilden fich auch in 
entjprechender Menge fchmwere, anfangs nicht im Petroleum vorhandene Kohlen⸗ 
waſſerſtoffe. Das Verhältniß zwifchen den durch Zerfegung entjtehenden fpecififch 
leichteren und ſchwereren Kohlenwaflerftoffen ift ein ziemlich conftantes, und je 
mehr fich fpecififch leichtere Kohlenwaſſerſtoffe bilden, entftehen auch mehr ſpecifiſch 
fchwerere Antheile. So ift bei einer Deftillation, wo viele leichtflüchtige gas⸗ 
förmige Kohlenwafferftoffe entſtehen (Methan, Aethan, Wethylen 2c.), auch viel 
ſchwerer theeriger und fogar coatiger Rüdftand zu bemerken und umgekehrt. 

Es Liegt alſo in der Hand bes betreffenden Deftillateurs, den Cracking⸗ 
proceß fo zu reguliven, ‚daß fich wenig fchwer condenfirbare und ebenfo wenig 
coafige Theile bilden und meiftend nur gute, zur Beleuchtung verwendbare Pro⸗ 
ducte erhalten werben. ‘Dies beftmöglichft zu erreichen, ift von der Art der hierzu 
angewendeten Deitillirapparate abhängig. 

Die Zerfegung der Kohlenwaſſerſtoffe des Petroleum beruht auf der Be 
rührung derfelben oder deren Dämpfe mit den heigen Wänden der Deftillicapparate. 
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Es ſind alſo die Apparate ſo einzurichten, daß die ſchweren Antheile und deren 
Dämpfe möglichſt fange einen großen Theil der überhitzten Fläche berühren. Je 
heißer die Wände der Keſſel find, defto raſcher geht die Zerfegung vor ſich und 
defto mehr Leichte und dem entſprechend fchwere Theile bilden fih. Es ift daher 
von großer Wichtigkeit, die Temperatur anhaltend jo reguliven zu können, daß 
man bei den fpäter zu bejchreibenden Crackingkeſſeln Deftillate zu Leuchtzwecken 
erhält. 

’ Obwohl die Art der Zerfegung, welche die ſchweren Dele bei diefer Opera⸗ 
ration erleiden, noch nicht genau aufgeklärt ift, läßt fich dennoch annehmen, daß 
fie auf einer Difjociation und darauf folgenden Polymerifation beruht. Unrichtig 
ericheint e8, die durch Cracken erhaltenen Deftillate, die leider bis jegt noch Feiner 
Unterſuchung unterzogen wurden, als aus denſelben Kohlenwafferftoffen beftehend 
zu betrachten, wie die aus dem Rohpetrolenm, die auf erftere Weiſe erhaltenen Pro⸗ 
ducte dürften viel reicher an aromatischen und ungefättigten Kohlenwaſſerſtoffen fein. 

. Der Cradingproceß, auf der Zerfegung mit glühenden Eifenwänden be- 
ruhend, läßt fic durch die Verfuche von Letny, Ragofin und Anderen erklären. 
Letztere leiteten Petrolrückſtände durch Schwach rothglühende eiferne Röhren, wobei 
fie Deftillate mit 15 bi8 20 Proc. Benzol und deren Homologen (Antdracen) er⸗ 
hielten. Aehnliches muß auch beim Craden der ſchweren Dele gefchehen; der in 
ſchwacher Rothgluth befindliche Crackingkeſſel kann als eine große Röhre be- 
trachtet werden, wo die fchweren Dele durch Berührung eine ähnliche Zerſetzung 
erleiden, und dem entfprechend, wenn aud) nicht in diefem Maße, einen erheb- 
fichen Procentfag von aromatischen Kohlenwafjerftoffen bilden. ‘Daß die beim 
Sraden gebildeten Kohlenwafjerftoffe anderer chemifcher Zujammenfegung find, 
al8 die urfprünglic im Rohöl vorlommenden, beweift auch ihr Verhalten bei 
der Behandlung mit Schwefelfäure und Lauge. Der Verbrauch an Säure und 
Lauge ift ein unvergleichlich größerer, die Wirkung der Chemikalien eine viel 
innigere und die erhaltene Raffinade dennoch trog forgfältigfter Behandlung viel 
veränderlicher und qualitativ inferiorer. Ein Petroleum, aus ſolchem Dele dar- 
geftellt, befit einen viel fchärferen Geruch, dunkelt ſehr raſch nad) und beſitzt 
jehr geringe Brennkraft. Nichtsdeftoweniger ift der Eradingproceß ein ımerläß- 
ficher Theil der Petrolenmfabrifation, denn er bietet Mittel und Wege, um 
ſonſt ſchwer verwendbare Rüdftände [ucrativ zu verwerthen und die Petroleum: 
ausbente zu erhöhen; doch darf es nicht unerwähnt bleiben, daß der Proceß 
fein billiger ift, und nur auf der Minderwerthigleit des Rohmaterials, das 
eben die erhöhten Geftehungsfoften erträgt, bafirt; denn bei der Verarbeitung 
der Rüdftände durch Craden ift der Heizmaterialverbrauch ein fehr Hoher, 
während 3. B. zur Deftillation der Leuchtöle aus dem Roherdöl auf 100 kg 
des legteren ca. 10 kg Kohle (oder entjprehend umgerechnet Nüdftände) vers 
wendet werden, wird auf diefelbe Menge Rüdftand die Hälfte (50 Proc.) Kohle 
und noc mehr verwendet, wobei noch berlidfichtigt werden muß, daß das erhaltene 
Deftillationsproduct als ſolches nicht verwerthet werden fann und einer noch—⸗ 
maligen Rectification unterworfen werden muß, bei der ſich wieder Ruckſtände, 
die abermal® gecradt werden müſſen, bilden. Der Proceß des Eradens ift an 
und für fi) auch verluftreich durch die unvermeidliche Bildung permanenter 

Beith, Erpöl. 14 
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Safe (circa 6 bi8 8 Proc.), die man wohl in beiler eingerichteten Fabriken 
auffängt und zu Beleuchtungs- und Heizzweden verwendet, in vielen anderen 
Fabriken aber einfach ins Freie ftrömen läßt. Auch die Ausicheidung der aller- 
ſchwerſten Kohlenwafjerftoffe, Asphalt und endlich Coaks als Hauptmenge, muß 
in Rüdficht gezogen werden, dieſe beträgt gewöhnlich 10 bis 25 Broc., oft nod) 
mehr, vom verarbeiteten Ruckſtande. 

Wenn man diefe Momente erwägt und den Berkaufswerth des Rüdftandes 
al8 folchen berüdfichtigt, wird man jeweilig in der Lage fein, beurtheilen zu 
können, ob der Crackingproceß für die Rentabilität des Betriebes nothiwendig fei. 

Es ſei nun Einiges über die Apparate, deren Wahl und Einrichtung 
erwähnt. 

Der Cradingproceß geichieht in Keſſeln, die eigens hierfür eingerichtet fein 
müffen. Die weſentlichſten Momente fir die Anlage find folgende: Der Kefiel 
muß einen hohen Steigraum haben, damit die Delbämpfe einen möglichft großen 
Weg im Keſſel ſelbſt zuriilegen, damit fie Gelegenheit finden, ſich partiell zu 
condenfiren, an den Überhigten Seitenwänden zurlidzufliegen und dort eine Zer⸗ 
fegung und Berdampfung zu erleiden; e8 wird fi) daher nur eine ftehende Keſſel⸗ 
form empfehlen mit großen Condenfationsdomen und, da die Condenfation noch 
weiter fortgejegt wird, mit entſprechenden Dephleginatoren. Die Anwendung ber 
Dephlegmatoren ift hier zur Erhöhung der Ausbeute von unbedingter Noth- 
wendigfeit, und müſſen diefe jo angeordnet fein, daß die Deldämpfe große 
Condenfationsflächen treffen, die flüffigen, fchweren Dele in den Keſſel zurid- 
fließen können und nur die leichtflüchtigen in den Deftillatvertheilern aufgefangen 
werden. Die Yorm des Keſſels und die Wahl des Materials ift von nicht 
minderer Wichtigkeit, und werden fie gewöhnlich vertical cylindrifch verwenbet. 
Der Boden wird in den feltenften Fällen flach gewählt, gewöhnlich hat er 
eine fchalenförmige Geftalt; flache ober einwärts bombirte Böden find nicht 
empfehlenswert. Die erfteren aus dem Grunde nicht, weil fie — wenn fie aus 
Schmiebdeeifen find — leicht durchbrennen, und wern aus Gußeifen, leicht fprin- 
gen, ber Betrieb mit ſolchen Keffeln ift auch unrationell, da die Ueberhigung der 
Dele und die Ausicheidung der Coaks eine viel fhwerere if. Aus ähnlichen 
Gefichtspunften muß auch der einwärts bombirte Boden als unzwedmäßig bes 
trachtet ‚werden, wozu fich noch der Umſtand gefellt, daß er durd) feine Form 
einen Theil des Füllraumes wegnimmt. 

Bezüglich der Wahl des Materiald kann Folgendes gejagt werden: In 
der Regel wird der Keſſel aus Gußeifen erzeugt. Man erhält hierdurch con- 
ftantere Temperaturen der Keſſelwände und ift auch die Dauerhaftigfeit des 
Keſſels eine viel größere. Wo man aus ökonomiſchen Gründen fehmiebeeiferne 
Keſſel wählt, ſoll immer der erponirtefte Punkt derfelben, der Boden, aus Guß⸗ 
eifen fein, von ſchmiedeeiſernen Böden iſt entſchieden abzurathen, denn die hohen 
Temperaturen, die im Keſſel herrſchen, ferner die Ausſcheidung von Coaks am 
Boden deformiren und zerftören denjelben fchon nad) fehr kurzem Gebrauche. 

ALS einziger Vortheil fiir fchmiedeeiferne Böden fpricht die rafchere Inbe⸗ 
triebfegung der Keſſel, jonft ift die Verwendung als eine veraltete zu bezeichnen 
und nur in Fabriken, wo neben dem Cradingproceß auch Blau und Grinöle 
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(Dele, die fo bezeichnet werden, weil fie ſtark blau oder grün fluoresciren und die 
zur Erzeugung von Wagenfett und Delgas verwendet werden) erzeugt werben, 
find fehmiedeeiferne Keffelböden aus demfelben Material vereinzelt in Verwendung. 
Neueſtens follen mit noch nicht befanntem Erfolge fchmiedeeiferne Keſſel mit 
Böden, die durch Zufag von Ferromangan befonders widerftandsfähig gemacht 
find, im Gebraud fein. Hierdurch foll man bedeutend Teichtere Böden ver⸗ 
wenden können. 

Die gebräuchlichſte Crackingkeſſelform beſteht aus einem gußeiſernen Keſſel, 
oder einer Combination von ſchmiedeeiſernem Mantel und gußeiſernem Boden. In 
den Fig. 128 4 und 128b (a. f. ©.) iſt die Conſtruction und die Einmauerung 
eines gußeiſernen Keſſels erfichtlih. Cr befteht aus einem ftehenden chlin- 
drifchen Gußkörper und einer halbkugelfürmigen Schale. Nur bei fehr Heinen 
Kefieln wird der Guß aus einem Stud ausgeführt; bei größeren Formen 
werden Cylinder und Schale aus zwei Theilen gegoſſen und entweder mit Ver⸗ 
ſchraubungen verbunden, gewöhnlid) aber ift die Verbindung eine viel innigere, 
indem während des Gießens auf die noch heiße Schale der Cylinder aufgegofien 
wird. Wie aus der Zeichnung erfichtlich, ift die Schale mit einem Anſatz a ver- 
fehen, mit welchem der Keflel auf dem Mauerwerk aufruht, an der Schale be⸗ 
findet fi) der Schnabel S, der aus dem Mauerwerk herausragt und mit dem 
Bentil V verfehen ift, hier wird der noch heiße Asphalt abgelafien. Weiter be« 
finden fi) am Keffeldedel eine Füllleitung, eine Leitung fir directen Dampf und 
endlich die Condenfationsrohre cc. Der Dedel ift auf die Flantſche des Keſſels 
angefchraubt, da8 Mannloch D wird zur Reinigung des Keſſels benutzt, um den 
Coaks zu entfernen. Die Heizanlage ift leicht erflärlich; die Flamme von ber 
Heizung A paffirt die Feuerbrücke B, fteigt bei N durchs Nebgewölbe, um⸗ 
ſpült den Kefjelboden, fteigt jeitlich auf und geht durd) den Zug Z, um den 
Keſſel herum. Iſt der Schieber T, gefchloflen, dann fteigt die Flamme feitwärts 
auf und umjpilt ein zweites Mal bei Z, den Keſſel, überhitt die Wände 
und tritt ber geöffnetem Schieber T in den Rauchcanal. Erfordert e8 der Be- 
trieb, dann wird der Schieber 7, geöffnet und der Schieber 7 gefchloffen und 
die Heizgafe umfpitlen nur einmal den Keffel und gehen fofort in den Rauch— 
canal ab. Bei diefer Betriebsart wird der Kefiel mit Rückſtand oder mit dem 
zu zerfegenden Del gefüllt und angeheizt, anfänglich wird das Teuer ſchwächer 
gehalten, um eventuell mitgeriffenes Waſſer zu verdampfen, denn hier ift die Ge— 
fahr eines Ueberſteigens eine noch größere; wenn die leichtflüichtigeren Dele ab- 
getrieben find, dann erfolgt das eigentliche Craden, wobei das Feuer immer 
entiprechend den Condenfationsproducten geleitet werden muß, d. h. geſchwächt 
oder verftärkt, je nachdem ſchwerere oder leichtere Producte entjtehen. Die Deftil- 
late, nachdem fie gehörig dephlegmirt find, werden in einer der früher befchriebenen 
Meilen condenfirt, wobei darauf Rüdficht genommen werden muß, daß fich bei 
diefer Deftillation Paraffine oder paraffinähnliche Producte bilden, die leicht die 
Conbenfationsröhren verjtopfen, daher das Kühlwaſſer warın, oft fiedend heiß er- 
halten werden muß. 

Bezuglich der Capacität der Keſſel und deren Stärke laſſen ſich feine all» 
gemeine Regeln geben. Unter allen Umſtänden muß die Capacität der geſammten 
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Fig. 128. 
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ig. 128 b. 


Keſſel mindeftens fo groß 
fein, daß der ganze Rohöl⸗ 
rüdftand untergebracht wer · 
den kann. Man hilft ſich 
auch in der Weife, daß man, 
um an Raum zu fparen 
und um das wiederholte 
Anheizen und Durhmär- 
men zu vermeiden, gegen 
Ende der Deftillation nach⸗ 
füllt, gewöhnlich, auf das 
fruhere Maß des Keſſel⸗ 
inhaltes, und zwar ein⸗ bis 
zweimal. Ein weiteres 
Nachfullen iſt unzuläfjig, 
weil die gewonnenen Pro⸗ 
ducte nicht mehr leicht ge⸗ 
nug find und weil ferner 
fo große Coalsmengen aus- 
geſchieden werden, daß der 
Betrieb und der Kefiel 
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unbebingt leiden. Gewöhnlich giebt man dem Keſſel folche Größenverhältniffe, 
daß die Höhe defielben 2+ bis 21/,mal größer ift, als der Durchmeſſer, die 
Wandſtärken find ſehr verfchieden. Während nad Manchen die Wände fo ſchwach 
als möglich gegoffen werden und nur der Bodentheil ftärfer gewählt wird, findet 
ig. 199 man viele Keffel, wo die Seiten» 
Bis. 1290. wände 6.6i88 cın ftarf find und 
D der Boden bis 14cm ſtark ge 
goffen wird. Gegen beide Er⸗ 
treme ſprechen einerſeits die 
geringere Dauerhaftigfeit, ver- 
urfacht durch) Springen, anberer- 
ſeits ganz bebeutenbe Mehrtoften 
an Eifen und Heizmaterial. 
Empfehlenswerth ift es, die Keſ⸗ 
ſel ſo zu gießen, daß der Boden 
6 bis 8 cm ſtark iſt (aus be 
ſonders zähem Eiſenguß ſelbſt 
nur 4 em) und die Seitenwände 
ſich allmälig ſchwächen bis zu 
einer Grenze von 4 bis 6 cm 
und nod) weniger. Keſſel von 
diefer Stärke entſprechen allen 
Anforderungen, und treten felbft 
nad) langem, andauerndem Bes 
triebe feine Störungen, Uns 
dichtigteiten und Riffe auf. Aus- 
ſchlaggebend ift in erfter Linie 
auch die Qualität des Eifen- 
materiale®, daſſelbe darf keine 
Beimengungen enthalten, die es 
bruchig machen könnten; befon- 
ders einige zähe ſchottiſche Eifen- 
forten (Coldneffiron) bewähren 
ſich Hierzu befonders; daß Rein⸗ 
heit des Guffes eine unerläß- 
liche Bedingung ift, ift felbft- 
verftändlic. 
A In den Figuren 129 a und 
129 b (a. f. ©.) ift eine vielfach) 
angewendete Keſſelform Xerſichtlich, wie fie zur Verarbeitung leichter zerſetzbarer 
Ruckſtände gebräuchlich iſt. Sie beſteht aus einem etwas niedrigeren cylindriſchen 
Obertheil, mit halbkugelförmigem Boden, an den der Ablaßſtutzen S angegoſſen 
iſt; legterer ragt aus der Feuerung heraus und ift mit einem anfchraubbaren 
Mannlochdedel verfehen und gefchloffen. Alle anderen Einrichtungen find der 
vorher beſchriebenen Kefielform ähnlich. 
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Ein wefentlicher Unterſchied Tiegt in der Heizung, indem bie Heizgaſe 
eine viel größere Keſſelfläche berühren, die Flaume ftreicht von der Feuerungs- 
anlage A durch das Netzgewölbe N, umfpült den Kefjelboden und geht im Be 
darfsfalle durch den Zug Z, in’ den Rauchcanal. Iſt der Schieber 7’ gejchlofien 
und T; geöffnet, dann fteigt die Flamme in den Zug 23, umfpült die Kefiel- 
feitenwände und geht erft dann in den Rauchcanal. 

Aus den Zugdimenfionen ift erſichtlich, daß erſtens viel größere Flächen 
beftricen werden, zweitens die Temperatur der. Heisgafe eine viel größere ift. 


Fig. 129 b. 


Gapacität und Wandftärke des Keſſels laſſen ſich ans dem Vorhergefagten aud) 
auf diefen übertragen. 

Der Betrieb ift ein ganz ähnlicher, doch wird meift in diefen Fällen auf 
vollftändiges Bercoakjen gearbeitet, um das umftändliche Deffnen und Schließen 
des Mannlochdeckels D beim Ablaß möglichft zu vermeiden. 

Das wefentfichfte Moment des Cradens befteht in der Erzeugung ſpecifiſch 
leichter Dele. Die Bildung derfelben gefchieht, wie erwähnt, durch Ueberhigen 
der Schweröfe an den Keſſelwänden, dies fegt eine Verdampfung berfelben 
voraus. Es ift unausbleiblich, daß gleichzeitig mit ben gebildeten leicht: 
flüchtigen Oelen auch ein Teil der Schwerdfe mitgeriffen wird, dadurch wir 
aber ſowohl die Ausbeute an leichten Delen als auch deren Dualität beeinflußt. 
Eine intenſiv wirkende Dephlegmation ift daher fir den Betrieb unerläßlich noth- 
wendig, und zwar in der Weife, daß durch eine möglichft große Oberflächen 
condenfation des Dephlegmatoren die ſpecifiſch ſchweren Dele vollftändig conden⸗ 
ſiren und in den Kefjel zurüdfließen können, wo fie an den überhigten Wänden 


. 
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eine abermalige Zerfegung erleiden. In Fig. 130 ift die Einrichtung eines 
Dephlegmators, wie fie mit vielem Erfolg verwendet wird, erfichtlih. Die Del- 
bämpfe treten bei a in den Apparat, condenfiren fich theilweiſe, fließen bei db in 
den Keſſel zurück, während die uncondenfirbaren Dämpfe bei c in den Raum inner: 
halb des Mantels m fteigen, ſich auch dort condenfiren, wobei die condenfirten 
Producte bei e ebenfalls in den Keſſel zurüdfließen und nur die Leichteften Dele 


„ bei d.in die Kühlvorrichtung abfließen können. 


Iſt die Deftillation fchon gegen Ende gediehen, fo daß bei d feine Dele 
auftreten, dann wird durch einfüche Hahnftellung bei 
F das Deftillat abgelaſſen. 

Es giebt noc zahlreiche Formen von folchen 
Condenfationstrommeln, auf die jebod) nicht weiter 
eingegangen werben joll. 

In Fig. 131a und 131b (a. f. ©.) fehen wir 
eine Keflelform, die als empfehlenswerth bezeichnet 
werden muß, der Keſſel befteht aus einem fchmiede- 
eifernen Mantel mit halbfugelförmiger Gußſchale: 

Diefe Combination ift aus verfchiedenen Grün⸗ 
den empfehlenswerth. In erfter LTinie des Koften- 
punftes wegen, da ein Kefiel der gleichen Capacität 
ganz aus Gußeiſen bedeutend theurer ift als ein 
fchmiedeeiferner. Auch was die Dauerhaftigkeit an⸗ 
belangt, ift der combinirte Keſſel vorzuziehen. Nach⸗ 
dem der der Yerftörung am meiſten ausgejegte Theil 
aus Gußeifen und zur Vermeidung ſchädlicher Span⸗ 
nungen halbkugelförmig gegoffen ift, ift es über- 
flüffig, die Seitenwände ebenfall® gegoflen herzu- 
ftellen. Im Sal der Boden aus irgend welden 
Gründen den Dienft verfagt, genügt es, ihn einfach von 
dem fchmiedeeifernen Mantel abzunehmen und durch 
einen neuen zu erjegen. Bei einem ganz gußeifernen 
Keſſel ift dies nicht möglich. Endlich bietet diefer 
Keſſel auch für den Betrieb wefentliche Vortheile, 
denn das Weberhigen der Keſſelwände ift rafcher zu 
erzielen, während gußeiferne Seitenwände viel mehr 
Zeit zum Veberhigen brauchen. 

Der Keſſel befteht aus einer Halbkugelfürmigen Schale mit angegoffenen 
Pragen P, auf denen der Keſſel ruht. Es fei gleich hier auf die Wichtigkeit 
diefes Umftandes hingewieſen. Die Erfahrung zeigt, daß diefe Keflel, wenn 
fie nicht auf den Pragen hängen, fondeın auf dem Sodel S auf: 
ruhen, viel leichter zerftört werden, denn Spannungen, die im Gußeiſen durch 
die ftarke Ueberhitzung entftehen, verurjadhen, daß ſich die Schale und ber 
Mantel verfchieden ausdehnen und wenn dem feine Rechnung getragen wird, find 
Sprünge im Guß und Undichtigkeiten an den Verbindungsftellen unvermeidlich). 
Man wird daher gut thun, einen Heinen Raum zwiichen dem unterften Theile 


Fig. 130, 
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des Kefjels und dem Sodel frei zu laffen. Die Stärke der gußeifernen Schale 
ift variabel, foll aber nicht unter ein geroiffes Maß (4 bis 7 cm) heruntergehen. 
Der jchmiedeeiferne Mantel wird in gewöhnlicher Weiſe erzeugt und genügen 


Fig. 1812. 


Blechftärten von 6 bis 10 mm. 
Wichtig, und oft die Duelle großer 
Unannehmlihteiten, ift die Verbin- 
dung unter einander. In manden 
Falien geſchieht die Verbindung in 
der Weiſe, daß auf den Mantel ein 
horizontaler Winkelring (Flantſche) 
aufgenietet wird und die Schale 
ebenfalls eine horizontale Flantſche 
trägt. Dieſe beiden Flantſchen wer⸗ 
den entweder zuſammengenietet oder 
geſchraubt und zur beſonderen Dich⸗ 
tung Kupferringe, ja ſelbſt der ſo 
ſchädliche Eifenkitt verwendet; daß 
eine ſolche Verbindung feinen An- 
ſpruch auf befondere Dauerhaftigfeit 
machen kaun, ift leicht begreiflic, 
wie es auch die Erfahrung lehrt. 
Zunädjft kann die Vernietung oder 
Verſchraubung nie fo forgfältig ger 
ſchehen, daß nicht Undichtigkeiten 
auftreten, die noch dadurch vermehrt 
werden, daß ſich die ſchmiede- und. 
gußeifernen Flantſchen in verfchies 
dener Richtung und verſchieden ſtark 
ausdehnen und dadurd) die Berbin- 
dungen gelodert werden. “Die eins 
fachfte und ſicherſte Verbindung ift 
die aus der Zeichnung erfichtliche: 
der ſchmiedeeiſerne Mantel und die 
gußeiferne Schale werden einfach in 
einander geſchoben, find an ihren 
Rändern durchlocht und werden durch 
Nieten, die an der Innenfeite ver- 
ftemmbar find, mit einander ver⸗ 
bunden. Zur Erhöhung der Dichtig⸗ 
keit befindet fich zwifchen dem Mantel 


und der Schale ein ſchmiedeeiſerner Ring als Einlage, der, wenn ſich Undichtig- 
keiten an den Berbindungsftellen zeigen follten, auf beiden Seiten, fowohl gegen ben 
ſchmiede⸗ als auch den gußeifernen Theil zu geftemmt werben kann, der Keſſel iſt 
in folgender Weiſe eingemauert, Bei A ift die Feuerungsanlage. Die Flammen 
paffiren einen geſchloſſenen Gang, ehe fie bei den Netzgewölben N austreten und 
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den Kefielboden umfpillen. Ift der Schieber T geöffnet und 71 geſchloſſen, dann 
ziehen die Heizgaſe, nadjdem fie den Boden erhigt, direct in den Rauchcanal ab. 
Sollen die Seitenwände überhigt werden, dann wird der Schieber T’gefchloffen 
und T; geöffnet und bie Heizgafe treten in ben Zug Z, um den Keſſel herum, 
und durch einen feitlic, angeorbneten Canal ebenfals in den Rauchcaual. Es 
ift daraus erſichtlich, daß die Heizung in fehr einfacher Weife regulirbar ift. 
Der Schieber T; ift nur in dem Falle in Verwendung, wenn die Keſſel in einer 
Big. 1311b. 


Batterie angeordnet find und der eine oder der andere Kefiel, z.B. im Falle 
eine® Brandes ıc., ausgeſchaltet werben ſoll. 

Der Gang der Deftillation ift ähnlich dem fehon vorher befchriebenen. 
Durd) die Einſchaltung des Dephlegmators C wird die Condenfation in folgender 
Weiſe durchgeführt. Die Dämpfe treten durd) die Gasröhren ee, die eine ganz 
bedeutende Steigung haben, in den Dephlegmator C. Die allerleichteften, dort 
nicht condenfirbaren Theile treten bei d in die Kühlvorrichtung, die condenfirten 
Dele fließen bei bin den Keſſel zurlick (geöffnete Hahnſtellung d und geſchloſſene a). 
Gegen Schluß der Deitilation- fließen die Schweröfe bei a ebenfalls in die Kühl- 
vorrichtung (geöffnete Hahnftelung a, geſchloſſene d). Zur Unterftügung ber 
Deftillation wird bier und da aud Dampf, gewöhnlich iberhigter, verwendet. 
Dadurd) erreicht man, daß die ſchwer auffteigbaren Deldämpfe mitgeriffen werden, 
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auch ſoll durch die Anwendung von Dampf die Dauerhaftigkeit des Keſſels er⸗ 
höht werden, indem die Ausſcheidung eines viel weicheren Coaks, der ſich nicht ſo 
an die Keſſelwände anlegen kann, erreicht wird. 

Erwähnt fei ſchließlich das Ergebniß reſp. der Verluſt im Großbetrieb: 
Nach 9. Deutſch („Le Petrole et ses applications, Paris ancien maison 
Quantin“) beträgt er nad) vollftändiger Verarbeitung des Ropiles: 


0,5 Proc. Berluft als Waſſer und Schlamm, 
017 „ durch Verdampfung in den Vorrathsgefäßen, 


050 „ n » Pumpen, in den Rohrleitungen (?), 

225 „ „bei der erften Deftillation — unconbenfire Safe —, 
0,90 u) „ nn zweiten „ n (2), 
225 „ F „Deſtillation der Schwerdle, 

065 „ » nn» Rectification der Denzine, 

1,78 „ n nn NRaffination, 

9,00 Broc. 


200 „ Koats 
11,00 Broc. Total: Berluft. 


Fünftes Capitel. 


Anlage Dispofitiom 


Die richtige Wahl des Terrains für die Anlage einer Mineralölfabrit ift 
mit Bezug auf die Größen» und Niveauverhältniffe derfelben von nicht zu unter- 
Ihägender Bedeutung, da hierdurch der Betrieb wefentlich beeinflußt wird. 

In erfter Linie ift die Größe des Plages zu berlidfichtigen. Der Feuer⸗ 
gefährlichkeit wegen fol das Terrain fo ausgedehnt fein, daß die einzelnen Objecte, 
Deitillationsanlagen, Mafchinengebäude, Dampfkeſſel, Raffinirapparate, Refer- 
voirs, Erpeditionslocale genügend entfernt von einander fituirt find, daß bei dem 
Brande eines Objectes die Gefahr für die anderen auf ein Minimum herabgefegi 
werde, ohne daß jedoch durch zu große Entfernungen der Betrieb und die Anlage 
jelbft Aberflüffig vertheuert werden. Es empfiehlt fich alfo fir die Anlage einer 
Fabrik eine Art Pavillonſyſtem, beruhend auf vollftändiger Sfolirung der einzelnen 
Dbjecte, die nur durch Rohrleitungen ꝛc. mit einander verbunden fein follen. 

Bei richtiger Ausnügung der Niveauverhältniſſe des Terrains laſſen fich 
große Erfparungen erzielen; da der Betrieb der Hauptfache nad in einer Be⸗ 
wegung von Flüſſigkeiten befteht, ift e8 begreiflich, daß ein großer Theil der Arbeit 
durch das freie Gefälle der Flüſſigkeiten felbft, geleiftet werden kann. Wenn das 
Terrain von Natur aus ein auffteigendes ift, kann durch terraſſenförmige Anlage 
der Apparate das freie Gefälle ausgenügt werden, und das deal einer Yabrik 
wäre, da wo die Vorrathsbehälter für die Rohwaaren an dem höchſten Punkte 
der Anlage fituirt wären, um von hieraus die etwas tiefer gelegenen Keſſel direct 
füllen zu können, während von den tiefer gelegenen Sammelgefäßen das Del 


durch freien Fall in die Raffinirapparate (Agitatoren), und das fertige Product’ 


zu dem tiefft gelegenen Punkte, zu den Füll⸗ und Exrpeditionsfocalen fließen könnte. 

Da diefe Terrainbefchaffenheit in den feltenften Fällen auch nur annähernd 
zu finden ift, empfiehlt es ſich, auf künſtliche Weife ein freies Gefälle zu erzielen. 
Man wird daher, immer von ber vorher beiprochenen Dispofition ausgehend, zwei 
oder mehrere mit einander zufammenhängende Objecte jo aufftellen, daß 3. 2. 
von den Kefleln directer Abflug in die Sammelleſſel, von den Agitatoren in die 
Fuüllreſervoirs gefchaffen wird. 
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Eine weitere wefentliche Bedingung fir die richtige Anlage endlich ift Die 
Löfung der Waflerfrage, denn der Bedarf an viel und möglichft kaltem Waller 
ift ein ziemlich großer. Ueber die Menge deffelben und über die Yortichaffung 
der Abwäſſer ſei Einiges erwähnt, Weiteres über die Qualität und das Maß 
des Einfluffes, den ein folcher Betrieb auf die Bejchaffenheit des Waflers zu 
nehmen vermag !). 


Waſſer. 


Zu berückſichtigen ift, daß fr den Betrieb der Mineralölraffinerien Waſſer 
einerfeit8 zu Zwecken der Kühlung der Deftilate, andererfeitd zur Vornahme 
der chemifchen Reinigung der Petroleum- und Schmieröldeftilate und endlic) 
zue Erzeugung von Dampf, fowohl für den Betrieb der Motoren als aud) für 
die Unterftügung der Deftillation, eventuell zur Anwärmung von Deftillaten zc. 
in Anfprud) genommen werden muß. 

Bon diefen Betriebswafler wird das zu Kühlzwecken verwendete Wafler in 
der Regel keine andere Veränderung erfahren, als eine Erhöhung feiner Tempe⸗ 
ratur. Dagegen wird das zu Sweden der chemijchen Reinigung der Deftillate 
heranzuziehende, dann das durch Condenfation des für die Unterftügung der 
Deftillationsprocefie verwendeten Dampfes reſultirende, endlich das zu etwaigen 
Reinigungsarbeiten an Apparaten und Utenfilien benugte Wafler in einer be- 
ftimmten Weife verunreinigt werben. 

Es fei, um für die Beurtheilung des Geſammtwaſſerbedarfes und der 
Dualität fowie der Quantität der zur Ableitung zu bringenden Abfallwäfler 
geeignete Anhaltspunkte zu gewinnen, ein concreter Fall ins Auge gefaßt. Bei 
einem Mittelbetrieb von ca. 250 000 bis 300 000 m⸗Ctr. Rohwaare pro anno 
werden verwendet: flinf liegende Deftillivhlafen mit einem Geſammitfaſſungsraum 
von ca. 2000 hl, ferner vier Rückſtandskeſſel mit ca. 400 bl Faſſungsraum. Die 
bei der Kerofindeftillation vejultivenden Dämpfe nıüffen ebenfo wie die bei der 
Schmieröldeftillation abgetricbenen Dämpfe durch Wärmeentziehung verflitffigt 
werden. Diefe Abkühlung geichieht hier durch, Waller. Nach dem Principe des 
Segenftromes wird ſonach das abfließende Waller das Marimum der Erwärmung, 
welche daflelbe nad) Maßgabe des Verhältniſſes der Waflerquantität zu der abzu- 
leitenden Wärmemenge zu erfahren mag, zeigen. 

Das Intereffe der Erzielung einer möglichft wirkſamen Kühlung erheifcht 
ed, den Kühlwaflerzulauf fo zu regeln, daß bei der Klerofindeitillation die End» 
temperatur des Waſſers nicht weſentlich über 45° E., bei der Rückſtanddeſtillation 
« diefe Endtemperatur nicht über 60°C. betrage. 

Bei Feſthaltung diefer Marimalendtemperaturen läßt fi nun, unter der 
Annahme, daß das zur Kühlung zu verwendende Waller mit einer Anfangs: 
temperatur von + 10°E. den Kühlern zugeführt wird, an der Hand ber befanuten 
mittleren fpecififhen und VBerdampfungswärmen der einzelnen Deftilate, ihrer 
mittleren Temperatur und ihrer Menge annäherungsweile der Bedarf an Kühl 


— 


1) Aus W. Gintlhl: „Oeſterreichiſcher Sanitätsbeamter“ 1889, Nr. 8, 9, 10. 
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wafler per’Zag berechnen, wenn zugleich berüdjiditigt wird, daß das Keroſin⸗ 
deftillat mindeitens auf 180C., das Rückſtanddeſtillat mindeftens auf 300C. 
abzufüglen tft. 

Es berechnet ſich dann für 840 m⸗Ctr. Kerofindeftillat als Ausbeute bei 
einer mittleren Temperatur des Dampfes von 225°E. ein Wärmeinhalt des 
Dampfes von im Mittel 15 960 000 Galorien, von welchen 15 220 800 Ealorien 
abzuleiten find. Da Ikg Wafler bei der Erwärmung von + 1008. auf 45°. 
rund 35 Calorien anzunehmen vermag, fo ergäbe ſich der Waflerverbraud; zur 
Kühlung der Kerojindämpfe per Tag zu 434,8 cbm. Da nun aber ca. 10 Proc. 
der abzuleitenden Wärmemenge durch Luftkühlung abgeleitet werden, fo wird fich 
der mittlere Kühlwaſſerverbrauch auf -391,4 cbm vermindern. ' 

Für die Kühlung des Rüdftandsbeftillates berechnet ſich in gleicher Weile, 
bei Annahme einer Mitteltemperatur des Dampfes von 300°E. und einer End- 
temperatur von 30°E., ferner einem Wärmeverluft durch Luftkühlung von 
15 Broz., der Waflerverbraud) per Tag gleich 311,2 cbm. 

Wird der Rüditand auf Schmieröle deftillirt, jo wird die Deftillation mit 
überhigtem Waſſerdampf unterflügt, welcher im verdichteten Zuſtande etwa 
50 Proc. des Schmieröldeftillates ausmacht. Dieſer Wailerdampf muß gleich 
falls verdichtet und gefühlt werden und ergiebt fich bei einer 15 Proc. betragenden 
Luftkühlung und einer Abkühlung bis auf 3008. ein Kühlwaſſerbedarf von 
397,4 cbm per Tag. 

Sonach werben bei Borausfegung der Verarbeitung von ruffishem Rohöl 
verbraudit: an Kühlwafier für das Kerofin 391,4 cbm, welche mit einer Tempe» 
ratur von 45° abgehen werden, und für die Nitdftändedeftillation (zum Craden 
und Schmierölerzeugung) 708,6 cbm, weldje mit einer Temperatur von 60°C. 
zur Ableitung kommen. Im Ganzen wiirde demnad) der Kühlwafferbedarf be⸗ 
tragen 1100 cbm per Tag. 

- Außerdem wird ein nennenswerther Bedarf an Waller für Kuühlzwecke noch 
erfordert werden fiir die Kühlung der Rückſtände aus den Rohöldeftillatoren, 
weldye mit einer Temperatur von ca. 300°. abgehen und von ihrer Ableitung 
in bie Reſervoirs auf etwa 800 C. abgekühlt werden müſſen. Hierfür würde 
ein Waflerverbrauch von 242 cbm per Tag ſich berechnen, wenn rufjisches Roh⸗ 
erdöl verarbeitet wird und bie Endtemperatur des Waſſers mit 800 C. an- 
genonmen wird. 

Bei Zurechnung dieſes Waſſerbedarfes würde fih, wenn zugleich beridfichtigt 
wird, daß bei Anwendung einer Dampfinafchine mit Condenfation ein circa dem 
25 fachen des Dampfverbrauches per Stunde entiprechendes Duantum an Ein⸗ 
ſpritzwaſſer erforderlid) wäre, der fiir Kühlzwede erforderte Wafleraufwand für 
den Fall auf rund 1400 cbm ftellen. 

Diefes Waflerquantun wäre abzüglich des etwa aus dem Kühlwafler zu 
dedenden weiteren Waflerverbrauches und des durch Verdunftung und Ber- 
dampfung bedingten Berluftes per Tag auch abzuleiten. 

Es muß hierbei noch bemerkt werden, daß zu wärmeren Jahreszeiten, mo 
die Anfangstemperatur des Kühlwaffers mehr ala + 10°E. beträgt und die Luft» 
fühlung eine geringere fein wird, fich der Kühlwaſſerverbrauch entfprechend er⸗ 
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höhen, während er audererjeit® zur Zeit ſtrenger Winterkälte fich "erniedrigen 
laffen wird. Für die wärmere Jahreszeit wird ſich als Minimum des Kühl: 
waflerbedarfes per Tag die Ziffer von 1680 anfegen laflen. 

Für den Betrieb der Dampfkeſſel wird mit Nüdficht auf die Größe der 
Heizfläche derfelben von je 120 qm bei der Annahme einer Production von 17 kg 
Dampf per Stunde und Centimeter der Heizfläche per Tag ein Waſſerverbrauch 
von rund 100 cbm ſich ergeben,‘ der allerdingd auch aus dem von den Kühlern 
abfliegenden Waſſer und aus dem eventuell ſich ergebenden Condenfationswafler 
gededt werden könnte. 

Endlich wird der Bedarf an Wafler für bie hemifche Reinigung, voelcher 
“ mit 48 Broc. vom Gewichte des zu reinigenden Deftillates bewerthet werden 
kann, per Tag bei der Kerofinreinigung 40,3 cbm und bei ber Schmierdlreinigung 
33,6 cbm betragen. 

Ein weiterer Waflerbedarf wird fich lediglich fiir das Wafchen und die 
Leimung der Verfandtfäfler, dann flir eventuelle zeitweilig wiederkehrende Reini 
gungsarbeiten ergeben, der mit rund 10 obm per Tag reichlich bemeflen ift. 
Diefer Waſſerbedarf, ebenfo wie jener fiir die Speifung der Keflel, dann für das 
zur chemifchen Reinigung aufzumwendende Waller wird zum heil aus dem Er⸗ 
gebnifle an Condenſationswaſſer, zum Theil aus dem Ablauf der Kühler gebedt 
werben fünnen. 

Die fir das geſammte Waflererforberniß berechnete Waflermenge würde, in 
runden Ziffern ausgedrückt, für den Fall der Verarbeitung von ruſſiſchem Roh—⸗ 
erdöl im Mittel pro Secunde betragen: 


für den Winter bezw. bei fühlerer Jahreszeit. . 0,0162 cbm — 16,2 Liter, 
für den Sommer bezw. die wärmere Jahreszeit . 0,0194 „ —= 194 „ 


Gleich der Menge des erforderlichen Wafferbedarfes wird aud) die Quantität 
der zur Ableitung zu dringenden Waflermenge durch die oben für den Kühl- 
waſſeraufwand angefegten Werthe gemeflen fein, da der dem Kühlwaſſer etwa 
entnommene Waflerbedarf für die oben angeführten anderweitigen Zwede, zum 
Theil in Geftalt von Condenfationswafler, zum Theil in Form von fonftigen 
Abfallwaſſer, doc endlich zum Abfluffe gebracht werden muß, und da der durch 
Berdunftung und ald entweichender Dampf verloren gehende Antheil von Wafler 
zum größten Theib durch das bei der Deitillation des Rohöles fowohl, wie aud) 
der Rüdftände, durd) pyrogene Zerfegung diefer Materialien ſich bildende und in 
das Deftillat übergehende Waſſer aufgewogen werden wird, Überdies aber aud) 
das Niederſchlagwaſſer von dem Fabrikareale zur Ableitung zu bringen ift. 

Was die Qualität diefes Abfallwaflers anbelangt, fo wirb daſſelbe aus 
der ſchon erwähnten Zemperaturerhöhung des von den Kühlern ablaufenden 
Waſſers eine qualitative Veränderung infofern erleiden, als es gewiſſe Stoffe 
aus dem Betriebe abzuführen Hat. 

Die Art und Menge diefer Stoffe ergiebt ſich aus folgender Erwägung. 

Das mit dem Kerofinbeftillate jowie auch das mit dem Schmieröfbeftillate 
fich condenfirende Waſſer wird eine gewifle Menge an löslichen Stoffen aus den 
einzelnen Deftillaten, und zwar fowohl Spuren ber in Wafler keineswegs voll» 
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fommen unldslichen Kohlenwaflerftoffe jelbft, dann Spuren von Fettſäuren und 
aromatifhen Säuren, Spuren von Phenolen und endlich brenzlidyen Producten, 
eventuell auch Spuren von organifchen Bafen enthalten. Die Gegenwart diejer 
Körper ertheilt diefem Waller eine leichte geibliche oder bräunliche Färbung und. 
einen fpecififch brenzlichen, zum Theil an Petroleum, zum Theil an Theer er- 
innernden Geruch, Eigenfchaften, die namentlid) dein aus dem Schmieroldeſtillate 
ſtammenden Waſſer i in höherem Grade zukommen. 

Zugleich zeigen dieſe Flüſſigkeiten in der Regel eine ſaure Reaction. 

Die Quantität dieſer Art von Abfallwaſſer wird für die Verarbeitung von 
ruſſiſchem Roherböl. mit rund 35,8 cbm per Tag zu bewerthen fein. 

Das zu der Wäſche des der chemischen Reinigung unterworfenen Keroſins 
und Schmieröles verwendete Waller nimmt aus biefen, neben Spuren der diverfen 
Erdöltohlenwaflerftoffe, Settfäuren und aromatifchen Säuren, namentlich ſchweflige 
Säure, dann eine gewiffe Menge nody nicht zur Abſcheidung gefommener 
Schwefeljäure, endlich die dur Einwirkung der Schwefelfäure gebildeten Sulfo- 
jüuren, nebft fonftigen durch die Schwefelfäurereaction entftehenden, in Wafler 
oder Alkali löslichen Stoffen auf. 

Es wird. überdies, fofern bei dem auf die Süäurebehandlung folgenden 
Laugen Löfungen von Aetznatron angewendet werben, da8 geſammte verwendete 
Natronhydrat im Zuftande der Bindung an bie erwähnten Säuren, alſo als 
Katronfalze diefer Säuren enthalten. Diefen Gemengtheilen wird die von den 
Reinigungsarbeiten abzuleitende Flüſſigkeit einen deutlichen, zum Theil an 
Petroleum, zum Theil an Theer, zum Theil an fchweflige Säure erinnernden 
Geruch, eine mehr oder weniger gelbliche bis bräunliche Färbung und häufig auch 
durch fuspendirte Reſte von Delen und verharzten Stoffen eine Trübung verdanten. 

Ihre Reaction wird, da in der Kegel nicht die zur Nentralifation der vor» 
handenen Säuremenge erforderliche Quantität an Aetznatron aufgewendet zu 
werden pflegt, eine ftetS mehr oder weniger faure fein. Ueberdies wird fpeciell 
die von der Schmierölreinigung abzuleitende Wafchflüffigfeit, da die Scheidung des 
Deles von der wäflerigen Flifiigkeit die Anwendung von Wärme erheifcht, mit 
einer Temperatur von ca. 400 C. zur Ableitung fommen. Die Menge diefer 
Fluſſigkeiten und der relative Gehalt an den beſagten Verunreinigungen wird ſich 
wie folgt beziffern laſſen. 

Von der zur Reinigung des Keroſins aufzuwendenden Schwefelſäuremenge 
von ca. 25 m⸗Ctr. täglich (bei Verarbeitung von ruſſiſchem Roherdöl) wird, je 
nachdem die Scheidung der Reinigungsjäure vor dem nachfolgenden Wafchen und 
Laugen volllommen ober weniger vollkommen erfolgt ift, eine 10 bis 20 Proc., 
im Mittel 15 Proc. befragende Ouantität, zum Theil in der Form von under: 
änderter Schwefelfäure, zum Theil in Yorm von Sulfofäuren in die Löſung 
gehen. Es wird ſonach die Gefammtmenge diefes Süäureantheiles im Mittel 
3,75 m⸗Ctr. per Tag betragen. Dazu kommt noch die bereitS oben mit 70 kg 
bewerthete Menge von jchwefliger Säure, welche in der Flüſſigkeit in Löſung gebt 
und durch die Wafchflitffigfeit fortgefchafft werden muß. Der Aetznatronverbrauch 
für das Paugen des Kerofins kann im Mittel mit 0,3 Proc. vom Keroſingewichte 
beziffert werden, wird ſonach 2,52 m»Etr. per Tag betragen. 
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Für die Schmicröfreinigung würde ſich bei Vorausfegung ber Verarbeitung 
von ruſſiſchem Roherdöl in gleicher Weife der Antheil der mit der Abfallflüſſigkeit 
fortzufchaffenden Schwefelfänre und Sulfofäuren zu 8,4 m⸗Ctr. per Tag be 
‚rechnen, wozu noch bie 2,18 m⸗Ctr. betragende Quantität der in Löſung ftchenden 
fchwefligen Säure kommt. Der Aetznatronverbrauch würde, al8 erfahrungsgemäß 
im Mittel 0,4 bis 0,5 Proc. vom Schmierölgewichte betragend, fich für dieſen 
Fall zu 315 m⸗Ctr. per Tag berechnen. 

Da nun der Gefammtwaflerverbraud) für die Kerofin» und Schmieröl- 
reinigung, wie oben berechnet, bei Roherböfverarbeitung fi) per Tag auf 73,9 cbm 
beziffert, fo ergiebt fi), daß das Abfallwafler von der chemifchen Reinigungs- 
arbeit, in gleichmäßiger Mifchung gedacht, fofern e8 ein Quantum von 12 bis 
15 m⸗Ctr. an Schwefelfäure und Sulfofäuren, dann von 2,88 m-Cir. ſchwefliger 
Säure und 5,67 m⸗Ctr. Aetznatron abzuführen hätte (von welchem das Aetz⸗ 
natron jedenfalls in Verbindung mit Schwefelſäure vorhanden fein und ſonach 
ein Quantum von 10,06 m⸗Ctr. ſchwefelſaurem Natron repräfentiren würde, 
während nur der Reſt von 6,48 m«Etr. Schwefelfäure und Sulfofäuren, fomie 
die fchmweflige Säure frei bleiben wilrde), einen Gehalt von: 1,32 Proc. ſchwefel⸗ 
ſaurem Natron, dann 0,85 Proc. an freier Schwefelfäure und Sulfofäuren, 
0,038 Proc. an fchwefliger Säure aufweifen müßte Im Ganzen würde fonad 
der Gehalt bes Waflers an den genannten Säuren und Salzen 2,208 Proc. 
betragen, wozu nod; fiir die nicht beftimmt bezifferbaren Mengen an anderen 
indifferenten Stoffen 0,25 Proc. zuzufchlagen fein würden, fo daß ſich die Ver⸗ 
unreinigungögiffer mit rund 2,45 Proc. bewerthen ließe. 

Diefe VBerunreinigungsziffer würde natürlid), wenn der Abflug der frag- 
lichen Flüſſigkeiten gemeinichaftlih und gleihmäßig mit dem abzuleitenden Kühl⸗ 
waſſer erfolgen würde, auf ca. 1/,. bes berechneten Werthes herabgedrückt werden 
und ſich fomit ber Zuwachs an Verunreinigungen, welchen das gefammte Abfall 
waſſer bei gleichmäßiger Miſchung zeigen würde, zu 0,22 beziehungsweije 
0,2 Proc. ergeben. ' 

Beim gewöhnlichen Gange des Betriebes würden jedod) dieſe verunreinigten 
Flüffigfeiten nicht nur nicht gleichmäßig, vielmehr je nach dem Gange der Reini- 
gungschargen in einzelnen Phaſen und dann auch mit ganz verfchiedenen Concen⸗ 
trationsverhältniffen zum Abfluffe fommen und es Könnte in folchem Falle wohl 
die Möglichkeit fich ergeben, daß zeitweilig eine erheblich größere Verunreinigung 
des Abflußwaſſers beftehen und Veranlaſſung zu einer nachtheiligen Beeinfluffung 
des Flußwaſſers geben könnte. 

Andererſeits iſt bei den vorſtehenden Berechnungen von der Vorausſetzung 
ausgegangen, daß lediglich die unvermeidlich in das Abfallwaſſer zu überflihrenden 
Stoffe mit diefem zur Ableitung kommen, und es ift hierbei gedacht, daß alle 
fonftigen aus dem Betriebe refultirenden Abfälle, insbeſondere die durch directe 
Scheidung von dem Dele zu trennende Reinigungsfäure, dann die Rüdftände 
von der Löſung des Aetznatrons, die Yilterrliditände aus den Entwäſſerungs⸗ 
filtern nicht zur Abfuhr in das Abfallwaſſer kommen. 

Wenn dies der Fall fein wird und wenn ferner mit möglichfter Sorgfalt die 
Fortführung von Erdöl und Rüdftandtheilen durch das Kühlwaſſer vermieden 
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wird, andererjeitd aber duch Reinhaltung des Yabrikhofes der Möglichkeit einer 
Fortſchwemmung von Erdöl oder Deftillationsrüditänden, Brennmaterialien, Aſche 
und dergleichen durch das Niederichlagwafler vorgebeugt wird, dann erfcheint das 
zu gewärtigende Maß des Einfluffes, welchen die Ableitung des Abfallwafjers 
auf die Befchaffenheit des Flußlaufes 2c. ausüben kann, durch die oben beredjneten 
Ziffern beftimmt. 

Aus dem Gefagten ergeben ſich auch die Divectiven für die Formulirung 
der Bedingungen, unter welchen das erreihbare Minimum des Einfluſſes auf 
die Wafierbeichaffenheit gejichert werden kann. Zunächſt wird Hierfür erforderlich 
fein, daß die eigentlich verunreinigten Abfallwäſſer in einer gleichmäßigen 
Miſchung mit den nicht verunreinigten Kühlwäflern zur Ableitung kommen. 
Dies zu erreichen, werden Sammelgruben bezw. Reſervoirs anzulegen fein, twelche - 
dad per Tag refultivende Quantum an Abfallwäflern dieſer Art zu fallen ver- 
mögen und daher eine gleichmäßige Mifhung diefer, dann aber auch einen auf 
die ganze Tageszeit gleichmäßig vertheilten Abflug des Gemenges in den Abfall» 
waflercanal zu vermitteln geeignet find. Hierbei wird es fich anempfehlen, 
mehrere folher Sammelrefervoird anzulegen und mindeſiens eines derfelben mit 
einer öfter zu erneuernden Beſchickung von poröſem Kalkſtein zu verjehen oder 
einen directen Zufag von Kalkmilch bei nachfolgender Sedintentation anzuwenden, 
jo daß die in der Abfallflüjfigkeit noc vorhandenen Säuren Gelegenheit zur 
Neutralifation finden. 

Die Ableitung bezw. der Abflug der Abfallflüffigkeiten aus den einzelnen 
Sammelrefervoirs in das nächſte bezw. in den Abflußcanal fol mittelft Syphons 
und zwar fo erfolgen, daß die oberfte Schicht der Ylüffigfeit, welche möglicher 
Weiſe noch aufſchwimmende Erdölrefte führen kann, unberührt bleibt. 

Bei Wahl einer folhen Abfluß⸗ und Entfäuerungsvorridtung kann die 
Ableitung der Abfallwäfler duch, einen Retonrcanal erfolgen und ift im Intereſſe 
der Erzielung eines möglichſt günſtigen Vermiſchungsverhältniſſes des Abfall- 
wafjers mit dem Flußwaſſer dadurch zu erzielen, daß die Ausleitung im Yluß- 
bette mittelft eines am Flußgrunde befeitigten und gehörig verficherten Rohres, 
das dann anſtandslos aus Eifen gewählt werden kann, zu erfolgen habe. 

Un: endlich noch Beimiſchungen von Deftillat und Deitillatrüdftänden zu dem 
Kuhlwaſſer ganz zu vermeiden, werden außer forgfältigem Dichthalten aller Rohr⸗ 
ftränge, Hähne, Ventile 2c. in die Kühlwaflerableitungen mehrere Syphous ein- 
geichaltet, welche es ermöglichen, ſolche Berunreinigungen des Waſſers zurück⸗ 
zuhalten. 

Daß ſämmtliche ſonſtige Betriebsabfälle, insbeſondere die Reinigungsſäure, 
dann die Ruckſtände der Aetznatroulöſung, ebenſo die Aſchen und Schlacken der 
Feuerungen, ſowie endlich etwaige Deftillationsrüdftände bezw. Deſtillatantheile 
nicht in das Abfallwaſſer gelangen dürften, iſt ſelbſtwerſtändlich und iſt für eine 
anderweitige Abfuhr Sorge zu tragen. 

Bei günftiger Wahl des Terrains ift auch die Abfuhr der Fabrikwäſſer eine 
viel leichtere durc) Benutzung des freien Gefälles. Neben Betoncanälen werden 
feltener Steinzeug oder Eifenröhren verwendet, die aber nicht jo dauerhaft und 
viel theurer find. Sorgfältig durchgeführte Sanalifationen findet man aber big 
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heute nur in wenigen Fabriken, in den. meiften Naffinerien werden die Abwäſſer 
in offenen Gräben dem nädjften Flußlaufe zugeführt, oft auch direct zum Ber- 
fidern gebradjt. Auch die Abfallſäuren werden in primitivfter Weife in die Erde 
eingegraben. ' 

Daß diefe Betriebsart eine in jeber Beziehung verwerfliche ift und nur 
durch die örtliche Lage entjchuldigt werden kann, ift ohne Weiteres begreiflich, 
denn fie hat gänzliche Verunreinigung der Nutz⸗ und Speifewäfler zur folge. 
Die Berlufte an Del find Hierbei nicht unwefentliche und ſchließlich ift auch das 
bugienifche Moment wejentlich beeinflußt. 


Anlage 


Die Anordnung und Eintheilung der einzelnen Betrichsanlagen einer Mineral» 
ölfabrit hetreffend, unterichejden wir die folgenden Haupttheife: 


1. Die Sanmelgefäße flr die Rohwaaren, das Halb- und Ganzfabrikat. 

2. Tie Maſchinenanlage, beftehend aus den Pumpen, Montejus und der 
Dampfkeſſelſtation zc. 

3. Die eigentliche Deftilationsanlage mit den Deftillirkefleln fir Rohöl, 
Nüdftand zc., der dazu gehörigen Kühlvorrichtung und den Sammelgefäßen für 
Deftilate. 

4. Die Raffinivanlage für Petroleum und Schmieröle, beſtehend aus den 
Agitatoren, Filtern, Pfannen ꝛc. und endlich 

5. die Füll- und Erpeditionsgebäude. 


Dies ſtellt gleichzeitig die natürliche Gruppirung auf dem Fabrifsterrain 
dar, hierdurdy wird ein vortheilhaftes Arbeiten mit den zu einander gehörigen 
Apparaten ermöglicht und den Bedingungen fülr die Sicherheit Genüge geleiftet. 

Bei der Neuanlage einer Fabrik wird man daher am beften jo vorgehen, daß 
die sub 1 bezeichneten Borrathsbehälter fir die Rohwaaren ıc. am höchſten 
und entfernteften Punkte des Terrain gelegen find, wodurch erreicht werden kann, 
daß die Deſtillirkeſſel und eventuell auch die Raffinirapparate fowie die Füllſtation 
direct durch ein freies Gefälle mıit dem Del verforgt werden, der möglichſt ent: 
ferntefte Punkt für die Aufſtellung fol ſchon deshalb gewählt werden, ba bie 
Behälter vefp. deren Inhalt eine Gefahr fiir die anderen Apparate bilden. Cine 
ſolche Wahl ift um fo leichter möglich, nachdem .diefe Reſervoirs nur durch Rohr: 
feitungen mit den anderen Stationen verbunden find und feine weitere Bedienung 
erfordern. Man wird die Behälter am beften in der Weife anlegen, daß man 
fie zur Ausnutzung des Terrain möglichft in einer Reihe oder in einer regel- 
mäßigen Form gruppirt, um fo an Rohrleitungen zu fparen und gleichmäßiger 
manipuliven zu können. : Die Refervoirs werden, wenn fie freiftehend find, mit 
Stiegen, am beften eifernen, verfehen und durd) eben folche Galerien mit ein- 
ander verbunden. Auf felfigen oder fandigen Untergrund werden fie direct auf 
demfelben anfgeftellt, ohne jede Untermauerung, als Unterlage wird nur ein 
Bretterboden benugt. Nur bei lehmigem Boden oder bei Flugſand ift es rathſam, 
die Nefervoirs zu untermauern, in allen anderen Fällen iſt dies. ganz überflüſſig, 
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da der Boden felbft genügende Sicherheit für die Stabilität der Reſervoirs bietet 
und die Befürchtung eines Durchſickerns von Del durch den Boden fchon deshalb 
binfälig ift, da fih im Refervoir ſtets eine genügend hohe Waflerfchicht am 
Boden befindet, gewöhnlich herrührend von mechanisch mitgerifienem Wafler im 
Del, vermehrt noch durch direct Hinzugepumptes. In der Regel reicht dieje 
Waſſerſchicht ſogar bis zur Ablagvorrichtung am Refervoir, nachdem der Raum 
von diefer bis zum Boden, als ein todter und ganz unbenugbarer, am beften nıit 
Waſſer gefüllt fein ſoll. 

Die Maj hinenanlage sub 2 befteht in der Regel nur aus einer Pumpen⸗ 
anlage, in Verbindung mit ihr ſtehen die Montejus, die Behälter. für die Säure 
und Yauge, warmes Waller und eventuell ein Hochrefervoir fiir kaltes Waffer. 

Alle diefe Apparate werden möglichft in einem oder neben einander befind- 
lichen Localen untergebracht fein. In nächfter Nähe, aber in feinem Fall direct 
angebaut, .. befindet, ſich die Dampfkeſſelanlage. Der erzeugte Dampf wird in 
weiten, ſehr gut iſolirten Röhren zur Maſchinenanlage ec. ‚geleitet. 

Im der Natur des Betriebes liegt es, wie jchon wiederholt erwähnt, daß 
derjelbe größtentheild durdy Pumpen ꝛc. erhalten wird. Die Füllung und Ent 
leerung der Behälter, der Deſtillirkeſſel, Deſtillatreſervoirs, der Raffinirapparate 
und Pfannen zc. geichieht zweckmäßig nur durd) Pumpen. Es wird fich daher 
empfehlen, ber ganzen Anlage eine radiale Form zu geben, deren Centrum die 
Mafchinenanlage bildet. ‘Denn die Centralijirung, wenigftens der Hauptproceffe, 
im Betriebe ift unter allen Umftänden empfehlenswerth. In diefer Eentralftation 
find die Pumpen fiir die Rohwaare, die Deftillate, die Raffinaden, dann die 
Waſſerpumpen und endlich die Luftmiſch-⸗ und Compreffionspumpen fituirt. Nur 
jene Bumpen, die nur für gewiſſe Phaſen de8 Betriebes verwendet werden, zum 
Beilpiel die Pumpen für. die Rüdftandsförderung von den Rohölkeſſeln in die 
Rückſtand- und Schmieröfteffel, werden am beften in der Nähe der betreffenden 
Anlage poftirt. 

Die Pumpen- und Majchinenanlage in einem lichten, feuerficher (Eifen- 


dach) gededten Tocale untergebracht, ſoll genfgenden Raum befigen zur bequemen . 


Manipulation mit den Pinupen. 

Bon einer gemeinfamen Hauptdampfleitung zweigen die einzelnen Dampf⸗ 
einftrömungsrohre zu den Pumpen ab. Alle Verbindungen, Hähne der Saug- und 
Drudleitungen haben bei den Pumpen im Raume felbft zu fein, damit eine über- 
fichtliche Controle jederzeit möglich if. Daß außerdem Danıpfverbindungen mit 
den Saug- und Drudleitungen vorhanden find, ift felbftverftändlih, um dag 
Gefrieren und Stoden der Flüffigfeiten im Winter zu verhiten. 

Da die Montejus für die Förderung von Chemikalien in unmittelbarem 
Zufammenhange mit den Yuftcomprefloren ftehen, werden fie in nächſter Nähe 
derfelben aufgeftelt. Zum Montejusbetrieb gehören mindeftens zwei Apparate, 
der eine für Schwefelfäure, der andere für concentrirte Yaugen, beſonders wenn 
die Yabritsdispofition eine folche ift, daß von der Eentralmajdinenftation ſowohl 
die Raffinivapparate fiir Petroleum als auch für Schmieröl bedient werden fünnen. 

Empfehlenswerth ift es, die Montejus vertical in die Erde einzulaflen 
und von allen Seiten zugänglid) zu machen, um Undichtigkeiten fofort zu 
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erfennen; von liegenden oberirdiſchen Montejus ift abzurathen, da die Folgen 
einer Erplofion für die Umgebung bedeutend gefährlichere find. Die Montejus 
haben Sicherheitsventile zu tragen, die bei einem Ueberdruck von 21/, bie 
3 Atmofphären abblafen. In vielen Fabriken wird der Säuremontejus aus⸗ 
gebleit; die Anfichten über den Werth des Ausbleiens find fehr getheilt; that- 
fählich halten ungebleite Montejus, wenn keine verdiinnte Säure hineinkommt, 
zwei bis drei und mehr Jahre auftandelos, während ausgebleite auch fchon in 
vier bis fünf Jahren Reparaturen zu unterliegen pflegen. . 

Wenn man beriidjichtigt, daß die Bleihülle, die eigentlich einen zweiten 
Meontejus darftellt, ſchon in vier bis fünf Jahren gewechjelt werden, oder zu 
mindeft großen Reparaturen unterzogen werden muß und ihrem Preife nad durch 
zwei eijerne erfeßt werden Tann, fo ift es natürlich, daß man ſich der Anficht der- 
jenigen anfchließt, die gegen die Foftjpielige Verwendung des Bleifchuges find, und 
diefe Betrachtungen gelten fiir alle jene Gefäße, die zur Aufbewahrung ꝛc. von 
concentrirter Schwefelfäure dienen. 

Im Montejusraume befinden ſich die Reſervoirs für die Vorrathsſäure und 
für die aufgelöften Laugen, für das warme Wafler ꝛc. Man ftellt fie genligend 

hoch auf, damit ein directer Abflug in die Montejus möglich ift. 

Die zum Gefanmmtbetriebe nothwendige Dampfmenge wird in den Dampf: 
keſſeln erzeugt, wober wohl zu unterfcheiden iſt der Dampf, der benöthigt wird 
für die Betriebsmafchinen, für die Kochpfannen, Dampffilter ꝛc. und der zwed- 
mäßig in der Gentraldampffeflelftation erzeugt wird, und derjenige Dampf, 
der zur Unterftügung der Deftillation, zur Erzeugung von Schmierdl verwendet 
wird. Lesterer foll in unmittelbarer Nähe der Schmierölpeftillation erzeugt 
werden. 

Im Wejen der Petroleumfabrikation Liegt es, abwecjjelnd viel und raſch 
Dampf zu erhalten; e8 werden fich daher Keffel, in denen raſch Dampf erzeugt 
werden kann, am beften empfehlen. Es find dies gewöhnlich Röhrenkeſſel oder 
combinirte Flammrohr⸗ und Siederohrkeſſel mit entfpredyenden Ueberhigapparaten 
zur Zrodnung des Dampfes. Fur eine mittlere Betriebsart von 200.000 bis 
300 000 m»Etr. Rohöl genügen vollftändig drei Dampfkeſſel, von denen einer als 
Referve dient, mit einer Heizfläche von je 100 bi8 120 qm. Da eine befondere 
hohe Spannung des Dampfes filr die Betriebsart nicht nothwendig ift, können 
Kefjel mit einer Marimalfpannung von 5 bi8 6 Atmofphären anftandslos ver- 
wendet iverden. 

Die dritte Station befteht aus ber eigentlichen Deitillationsanlage. 
Dieſe theilt fich in die eigentlichen Rohölfeflel, die batterieweife angeordnet find, 
mit den dazu gehörigen Kühlvorridhtungen, Deftilatvertheilern und endlich 
Deſtillatreſervoirs. 

Dieſer Gruppe ſchließt ſich an, in unmittelbarer Nähe die RUcſtandökeſſel⸗ 
anlage mit einer ähnlichen Kühlung, der Deftillatvertheilung ꝛc. und endlich 
al8 dritte Gruppe die Schmieröfdeftillation, die aber, wenn mit Luftkühlumg 
gearbeitet wird, gefondert anfgeftellt werden Tann. 

Die Rohölkeſſelanlage befteht aus einer Batterie neben einander Tiegen- 
ber Keſſel, zum Schutze der Einmauerung und bes Heizerftanded mit einem 
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Flugdach verjehen. Die Unterbringung in einem gefchloffenen Haufe ift unter 
feinen Umftänden zuläffig, ſchon der Feuersgefahr wegen; ebenfo entjchieden 
abzurathen find aber ganz ungefchligte Keffelanlagen, da diefe durch die Witte- 
rungsverhältniffe jehr beeinflußt werden. Wenn möglich, fol die Füllung der 
Keffel von einen Höher Tiegenden Reſervoir aus erfolgen, das ſich in unmittels 
barer Nähe der Kefjel befindet und entweder direct von den Hauptfammelgefäßen 
oder durch die im Mafchinenraume befindliche Rohölpumpe gefpeift wird. Die 
Rohöffeffel find mit gemeinfamen Füll- und Dampfleitungen verfehen, bie ſich 
der ganzen Kefjellänge nach erftreden; die Ablapleitung für den Rückſtand ift 
ebenfalls eine gemeinjame, fegterer fließt durch eine Rohrleitung mit Gefälle, 
poffirt eine Kühlvorrichtung, in welcher er entweder durch Waſſer oder Rohöl ab- 
gekühlt wird, und gelangt direct in die tiefer liegenden Rüdftands- (Crack) oder 
Schmieröltefiel. Geftatten e8 bie Terrainverhäftniffe nicht, daß die letztgenannte 
Keflelanlage zur Ausnutzung des Gefälles tiefer angelegt werde, dann fließt der 
Rückſtand in umterirdifche Reſervoirs und wird von Hier durch Pumpen, feltener 
durch Montejus weiter gefördert. 

Auch die Rüdftandskeffel, gewöhnlich ftehende, werden batterien- 
weile angeordnet und gewöhnlid) zur Ausnugung einer gemeinfamen Eſſe oder | 
Kühlvorrihtung ꝛc. in gleicher Linie oder parallel mit den Rohölkeſſeln auf: 
geftellt. 

Bei dieſer Anordnung wird, wie leicht begreiflih, an Heizmaterial und 
Arbeitsfraft viel geſpart. | 

Unter allen Umftänden tiefer Liegen müſſen die Sammelgefäße für die 
Deſtillate, damit leßtere durch freies Gefälle aus der Kühlvorrichtung und durch) 
die Deftillatvertheilungsanlage direct in die Gefäße fließen können. 

Die dritte Gruppe diefer Anlage- wird durch die Schmieröldeftillation 
gebildet. Da in allen modern eingerichteten Yabrifen die Luftkühlung in Combi- 
nation mit dem Vacnum in Verwendung fteht, kann diefe Anlage unabhängig 
von der übrigen Deftillation aufgeftellt werden. Nur dort, wo der zur Deftilla- 
tion nothwendige Dampf aus der gemeinfamen Dampffeflelanlage entnommen 
wird, muß ſich die Schmieröldeftillation in unmittelbarer Nähe derjelben bes 
finden, um eine Abkühlung des Dampfes möglichft zu verhüten, in der Regel 
wird aber anftoßend an die Deftillation felbft, der Dampfkeſſel aufgeftellt, der 
die nöthige Dampfmenge zu liefern hat. Zweckmäßig ift es, eine gemeinfame 
Anlage für die Deftillatrefernoirs der Rüdftands- und Schiierölfefjel einzu= 
rihten, indem gewiſſe Antheile von beiden Deftillationen, die leichtflüchtigften, 
anſtandslos vereinigt werden können. 

Die Raffination bildet gleichfalls eine für fich felbftftändige Anlage. 
Sie befteht aus den Petroleum= und Schmierölagitatoren. Beide befinden fich 
möglichft in der Mitte der Fabrilsanlage, in nächſter Nähe der Pumpenftation. 
Es it dies von großer Wichtigkeit; da ja der ganze Kaffinirproceß, die 
Beförderung der Dele, Chemikalien, des Waſſers, der Luft ꝛc, nur vom Mafchinen- 
haufe geleitet wird. Wenn e8 die Terrainverhältniffe geftatten, follen die Raffinir- 
apparate tiefer als die Deftillatrefervoirs Liegen; ift es nicht möglich, daß die 
Agitatoren tiefer als die Deftillatrefervoir liegen, dann follen fie fo hoch an- 








230 Anlage. 


gelegt werden, daß von ihnen ein freier Yall durch alle Apparate bis zur Füll⸗ 
ftation ermöglicht wird. 

Die Agitatoren für das Petroleum können im Freien aufgeitellt werden, 
dagegen die Filter, Bleicher und Füllrefervoirs in leichten Gebäuden. 

Die Schmierölagitatoren und alle mit denjelben in Berbindung ftehenden 
Apparate, Dampffilter, Pfannen ꝛc. miüffen in vollkommen gejchloffenen Gebäuden 
untergebracht werden, ba das Arbeiten bei möglichjt gleichmäßigen und hohen 
Temperaturen unerläßlich ift. 

Es erübrigt noch die Füll- und Erpeditionsftation zu befprechen. Diele 
wird zwedmäßig an der Peripherie der Anlage fituirt, und zwar bei Bahn⸗ oder 
Sciffeanlage in der Nähe des Seleifes refp. des Hafens, damit für die bequemſte Zu⸗ 
fuhr ver Gebinde, Materialien ꝛc., ebenfo für Abfuhr der fertigen Waare geforgt 
ift. Auch aus Sicherheitsrüdfichten muß diefe Station möglichft weit von anderen 
Vabrifsgebäuden fein. Am beiten thut man, wenn man bei dieſer Station 
Böttcherei, Leimerei nnd Trocknerei der Fäſſer in einem Raume unterbringt, 
in ummittelbarer Nähe derfelben die Faßwäſcherei aufftellt, fo daß die an⸗ 
gelangten Fäſſer fofort alle Bhafen durchmachen können, anftoßend daran die 
Anſtreich- und Füllſtation und das eigentliche Expeditionslocal. Wenn möglich, 
fol diefe Station an dem tiefften Punkte des Terrains firuirt fein, damit die 
fertige Waare aus den Agitatoren refp. Klärpfannen und Füllreſervoirs einen 
directen Abflug zur Füllftation hat. Geht dies nidht gut an, dann müſſen 
wenigftend die Reſervoirs für die fertige Waare hoch genug fituirt fein, daß von 
ihnen aus direct gefüllt werben fann. 


Es find, dies die wejentlichen Momente, die fir die Gruppirung der einzelnen ' 


Apparate angeführt wurden. DBegreiflich ift aber, daß die örtliche Yage, die 
Betriebsart und viele andere Umftände die jeweilige Anordnung bedingen. 


Berbindungen und Rohrleitungen. 


Nachdem die ganze Betrichsart aus einem Fördern der Flüffigkeiten befteht, 
geichieht die Verbindung der Apparate unter und mit einander nur durch Rohr: 
feitungen. Die Qualität und Form der Rohre ift verjchieden, als einziges 
wichtiges Moment läßt ſich Folgendes hervorheben: Die Rohrleitungen follen 
in erfter Linie fo gelegt werben, daß bei jeder Veränderung des Betriebes 
auch diefe feicht umgeändert werben können, daß fie ferner an allen wichtigen 
Stellen, bejonders den Berbindungsftellen, leicht zugänglich find, damit Undichtig: 
keiten 2c. leicht behoben werden fönnen, und endlich follen fie aus einem folchen 
Material erzeugt werden, das verhältnigmäßig billig und dennody widerftande- 
fähig iſt. 

Die Rohrleitungen einer Mineralölfabrik theilen fich in fünf Oruppen: 

a) für die Dampfleitung; 

b) für die Wafferleitung: 

c) für die Delleitung ; 

d) für die Puftleitung; 

e) für die Chemilalicnleitung. 
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a) Die Dampfleitungen werden am zmwedmäßigften oberirdiſch geflihrt, 
bei genügend gutem Wärmeſchutz ift die unter allen Umftänden empfehlenswerth, 
denn die Anficht, daß die unterirdifche Anbringung von irgend welchem Bortheil 
fei, ift eine irrige; der Condenfationsverluft ift kein wefentlich geringer und 
dabei find die oft jehr großen Undichtigfeiten an den Verbindungsftellen viel 
fchwerer zu erklennen. Ein nicht minder wichtiger Umftand ijt, möglichft für 
jede Betriebsanlage eine directe Dampfleitung von dem Keſſel zu benugen, damit 
Störungen einer Betriebsanlage nicht die der anderen zur Folge haben. 

Da die Dampfleitungen größtentheils im Freien liegen, ift die Einichaltung 
von Sompenfationsrohren und Condenfationstöpfen empfehlenswerth, ja ſogar 
unerläßlich; für die Hauptleitungen über 100 mm eignen ſich patentgejchweißte 
oder genietete Blechrohre, für Dimenfionen unter 100 mm genügen die gewöhn⸗ 
lichen fchmiedeiferuen Gasrohre. Dampfleitungen follen überall hingeführt wer: 
den, in dem Meafchinengebäude von der Hauptdampfleitung, neben den Abzwei- 
gungen für die Pumpen und Mafchinencylinder 2c. werden Berbindunger mit 
den Saug- und Drudrohren aller Pumpen hergeftellt. Es ift dies von nicht 
zu unterfchägender Bedeutung für den Betrieb, da nur auf diefe Weile Störungen 
durch das Gefrieren der Flüffigkeiten in den Leitungen und Reſervoirs leicht 
behoben werden können. Außerdem follen eigene Dampfleitungen für jedes 
gefchloffene Local, für jedes Reſervoir, für die Drudleitungen der Waſſerpumpen 
vorhanden fein, damit, im Falle eines Feuers, daflelbe Leicht erftict werden kann. 
Die Verbindung mit den Drudleitungen der Wafferpumpen ift aus demfelben 
Grunde von Bortheil, weil mit mehr Erfolg ftatt des Waſſers Danıpf zu 
Löſchzwecken verwendet werden Tann. Neben den directen Dampfleitungen für 
die Delfammelgefäße find aud) Dampfſchlangen in denfelben anzulegen, um ein 
Stoden der Dele zu verhüten. 

b) Die Leitungen für die Wafjerbeförderung werden zweckmäßig 
unterirdifch in froftfreier Tiefe gelegt. Für die Wahl der Form ꝛc. der Rohre 
(afien fich keine Normen geben, indem diefelbe von den örtlichen Vethältniſſen ab- 
hängt. Bei der Anwendung von Rohrleitungen werden am beften ſolche mit 
möglichft großem Durchmeſſer gewählt und eignen ſich vorzugsweiſe gußeiferne 
Muffenröhren dazu. Wo die Leitungen im Yreien liegen, müſſen fie gegen Froſt 
gefchligt werden, und aus Betriebs⸗ und Sicherheitsrüdfichten gleich wie die für - 
Dampf fi) nach allen Richtungen erftreden. In jedem Local und Apparat 
follen von außen regulirbare Apparate angelegt fein; Hydranten an den feuer- 
gefährlichiten Punkten, Magazinen, Faßlager zc., vorhanden fein. Die Hähne 
und Bentile werden am beften aus Metall gewählt, da dieſe viel widerſtands⸗ 
fähiger gegen Froſt als die gußeifernen Hähne find, die leicht ſpringen. 

ce) Aus der Betriebsart ergeben fich die Mengen, Dimenfionen 2c. der 
Delleitungen, fo daß über diefe nicht viel gefagt werden kann, nachdem fie je 
nad) der Größe des Betriebes und der Art verjchieden find. Allgemein läßt ſich nur 
fagen, daß e8 zwedmäßig ift, mit Saug- und Drudrohren von großen Durchmeſſer 
zu arbeiten, weil hierdurch dev Betrieb bedeutend verbilligt und beichleunigt wird. 

Die unterirdifchen Saugleitungen follen fo kurz als möglid) fein, das heißt 
die Reſervoirs ꝛc. in der Nähe der Pumpen fituirt fein, die Drudleitungen können 
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oberirdifch geführt werden, als Material eignen ſich jchmiebeiferne Rohre am 
beiten und zwar bis zu Dimenfionen von 100 mm, darüber hinaus find Blech⸗ 
rohre zu nehmen. 

Zur Verhuütung von LUndichtigleiten, die bei der Anwendung von Ber 
bindungsftüden (Knien, Bogen, T-Stüden ꝛc.) unvermeidlich find, giebt man den 
Rohren, wo dies möglich ift, die gewünfchte Form durch entjprechendes Biegen. 

Da die Delleitungen oft aus Betriebsrüdfichten verändert werden müſſen, 
empfiehlt e8 ſich, fie mit Flantſchen zu verbinden, ftatt der gewöhnlichen Muffen- 
verbindungen. Man ift hierdurch jederzeit in der Tage, ein beliebiges Stüd der 
Rohrleitung und an beliebiger Stelle ausschalten und umändern zu fünnen, ohne 
hierdurch die Stabilität der Gefammtleitung zu ftören. Bei Muffenverbindungen 
geht dies nicht gut an, indem zur Ausſchaltung eines Rohrſtranges derfelbe 
aus der Muffe ausgedreht werden muß, hierdurch auch die anderen Theile ge- 
dreht und fo die Verbindungen 'gelodert werden. 

4a) Die Puftleitung, die zu den Agitatoren, Lufttrodenapparaten ꝛc. führt, 
wird gewöhnlich obericdifch angelegt, die Rohre werden in großen Dimenfionen 
genommen, um eine Reibung der Yuft, die dadurch erwärmt würde, zu verhüten. 
Da Störungen durd) Undichtigkeiten zc. weniger gefährlich find, fan man diefen 
Leitungen eine beliebige Form und Verbindung geben. Mit Vortheit läßt ſich 
die Luftleitung (für erwärmte Luft) mit den Ablafleitungen der Deftillirkefiel, 
um ben Rüdftand ausdrüden zu können, verbinden; da der Rückſtand im 
Winter leicht ftodt und Dampf zur Erwärmung defielben nicht gut anwendbar ift, 
wird erwärnte Luft hierzu verwendet. 

e) Die Chemikalien (Schwefelfäure und Lauge) werden am beften durch 
jhmiedeiferne Rohrleitungen montejufirt. Die Erfahrung lehrt, daß letz⸗ 
tere den DBleirohren vorzuziehen find. Die Anficht, daß eiferne Rohre weniger 
wibderftandsfähig find, ift eine entfchieden faljche, da concentrirte Säuren diefelben 
nur wenig angreifen, und nur an den Berbindungsftellen Corroſionen erfolgen. 
Gußeiſerne Röhren find wohl noch widerftandsfähiger als ſchmiedeiſerne, aber 
weniger handlich als letter. Bon der Verwendung der Bleirohre für den 
Montejusbetrieb ift abzurathen, da bei Anwendung eines geringften Weberdrudes 
Riſſe und damit die unangenehmften Störungen in Betriebe ftattfinden können, 

"endlich auch aus öfonomifchen Gründen find die Eifenrohre vorzuziehen, da fie 
viel billiger und leichter find. 

Die richtige Wahl der Qualität der Rohre und deren Dimenfionen ift fo: 
wohl fir den Betrieb ſelbſt als auch fir die Rentabilität der Anlage von 
Bedeutung, denn bei einer richtig angelegten Fabrik betragen die Rohrleitungen 
nahezu ein Fünftel des Gefammtanlagecapitale. 

Die Größe des Betriebes, die räumliche Ausdehnung der Anlage und die 
Sicherheitsriidjichten find hierfür ausfchlaggebend. Unnöthige Erfparungen in 
Röhren und deren Dimenfionen können auf den Betrieb in jeder Richtung hemmend 
wirken. Als allgemeiner Grundſatz läßt ſich immer aufftellen, daß die Apparate, 
Refervoirs ꝛc. mit den nothwendigen Rohrleitungen verfehen fein müſſen, damit 
Störungen einer Station die anderen nicht hemmen, und die Mafchinen tınd 
Apparate ihrer vollen Leiſtungsfähigkeit nach ausgenntzt werden. Selbſt tod) 
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fo große Reſervoirs und Keſſel, Pumpen mit genügenden Sag. und Drud- 
folben werden unökonomiſch arbeiten, wenn ihnen nicht richtig dimenfionirte 
Rohrleitungen angepaßt werben. 

Neben den befprochenen Leitungen findet ſich in ber Regel eine Leitung für 
Gas zu Beleuchtung» und Beheizungszmeden. . 

Die Anfichten über die Beleuchtumgsart von Mineralölfabriken find getbeilt. 
In einigen gefcjieht die Beleuchtung mit elektriſchem Licht oder mit den gas⸗ 
fürmigen Producten der Deftillation; in vielen Fabriken findet nur Petroleum 
beleuchtung ftatt. Gänzlicher Mangel einer Beleuchtung ift entfchieden ungehörig. 
Da fich die ganze Anlage auf ein großes Territorium erftredt, ift bie Platz⸗ 
beleuchtung mit Bogenlampen, Gaslaternen ꝛc. nothwendig. Innenbeleuchtung 
ift in keinem Local anwendbar und follen geſchloſſene Locale, Magazin, Maſchinen⸗ 
haus ꝛc., mit Reflectoren befeuchtet werden, oder wo dies die räumlichen Ver: 
hältniffe nicht geftatten, find in die Wand eingelaffene Brenner, die nach dem 
Inneren der Locale hermetiſch geſchloſſen und nur von außen zugänglich find, zu 
verwenden. 

Unter den erwähnten Beleuchtungsarten ift die befte und ficherfte die elek— 
trifche Beleuchtung, doch empfiehlt ſich aus öfonomifchen Gründen die Gas- 
beleuchtung am allerbeften, da diefe faft feine Betriebsfoften erfordert und nur 
die Anlage als folche verzinft und amortifirt werden ınnf. . 


Anlagefoften. 


Mit den örtlichen Verhältniffen, den inheitöpreifen der Rohmaterialien 
und der Bauart ändern fid) die Anlagefoften einer Fabrik. Doc, läßt fi im 
Allgemeinen jagen, daß mit vermehrter Betriebsfähigkeit der Coefficient reſp. 
das Verhältniß zwijchen dem Anlagecapital und der Größe der Fabrik weſentlich 
vermindert wird. Im Nachfolgenden feien die Werthe angegeben, wie hod) fich 
die Anlage einer Raffinerie im Bakudiſtricte ftellt ?). 

Das ganze Terrain des Bakudiſtrictes der ſchwarzen Stadt (Tſchorny⸗ 
Gordog), auf dem die Yabrifen erbaut find, gehört der Stadt Baku und bie 
Fabriksbeſitzer miethen von der Gemeinde etwa 50 x 40, 40 x 40 Sadjens 
(1 Sachen — 2,134 m) große Theile. Die durchichnittliche Miethe beträgt 
100 Rubel?) per 1000 Duadratfachen (1 Quadratſachen — 4,55 qm), und da. 
eine Fabrik mittlerer Größe, die per Jahr etwa 100 000 Bud ®) Kerofin erzeugt, 
gegen 1000 Quadratſachen Kaum einnimmt, beträgt die Miethe für ein Pub 
Kerofin O,1 Kopeke nebit einem fogenannten Werthzins (ozenotschni) von 
0,15 Kopefen per Pud. 

Als Baumaterial für Baku und die „Tſchorny-Gordog“ wird ein weicher 
Muſchelkalk und als Bindemittel Lehm, nur im feltenen Fällen Kalt, welcher 
hier ſehr theuer ift, verwendet. Letzterer wird hanptfächlich in Surachani auf den 
heiligen Feuern gebrannt und ein Pud defjelben ſammt Zuftellung nad, Bakn koſtet 





1) V. Ragofin: „Die Naphta und Raphtainduftrie.“ — 2) 1 Rubel (Papier) 
zur Zeit 2 bis 21/, ME; 1 Kopele ca. 2 bis 21/, Big. — 9) 1 Pud = 16,36 kg. 
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10 Kopeken. Die Arbeit zur Aufftellung der Wände koftet 4 bis 5 Rubel per 
Quadratſachen, mit dem Material 8 bi8 10 Rubel, wenn Lehm, und 12 Rubel, 
wenn Kalt als Bindemittel genommen wird. Gewöhnliche Yabriksbauten mit 
flachen Dach, Pappendach, einfachen Senftern und Thüren koſten ca. 18 Rubel 
per Duadratfachen. Ein Gebäude zur Petroleumraffination mit 5 Sachen Fänge, 
3 Sachen Breite und 2 Sachen Höhe wirb erclufive der Fenſter und Thüren 
auf 32 x 18 — 576 Rubel fommen. Da im Allgemeinen eine Fabrik diefer 
Productionsfähigkeit fir ſämmtliche Gebäude gegen.500 Quadratſachen Stein- 
bauten befigt, jo werben diefe auf 9000 Rubel kommen. 

Die Koften der Einmanerung einer Blafe vartiren je nad) der Größe der⸗ 
felben. Für einen Keſſel mit einem Inhalt 3. B. von 300 Bud muß man gegen 
8000 gewöhnliche Ziegelfteine (1000 Stüd à 18 Rubel) und 150 feuerfefte 
englische Ziegelfteine (150 Stüd toften 35 Rubel) verwenden; Kalt und Steine 
für das Fundament glei 20 Rubel, Lehm 10 Rubel, Wintel- und Schieneneifen 
10 Rubel und für die Arbeit 30 Rubel Es koſtet daher die Einmauerung 
eines Keſſels inclufive Material etwa 250 Rubel. 

Die Deftillirkeffel werben jetzt ausſchließlich aus Scyhmiebeifen und nur der 
Helm, das Mannloch und die Dedel aus Gußeiſen erzeugt. Der Preis in Balu 
per Pud beträgt 8 Rubel, fo daß ein Keffel mit 300 Bud Inhalt, der ungeführ 
130 Pud wiegt, 1040 Rubel foftet; Helm, Dedel, Hähne ꝛc. gegen 150 Rubel. 
Ein gußeiferner Schlangentühler (in Baku fehr verbreitet) mit 16 Windungen, 
gegen 100 Bud fchwer, koftet 400 Rubel (ein Pud Gußeiſen inclufive Arbeit 
4 Rubel). Es koſtet alfo ein Deftillirkeflel inchufive Kühler in Baku 1500 bis 
1600 Rubel. Für eine Fabrik, die 100 000 Pud Kerojin jährlich erzeugt, find 
drei ſolche Deftillirkefiel nothwendig. 

Die Deftillatrefervoird werden in mehr oder weniger gut eingerichteten 
Fabriken aus Eifen in Form von Kaften Hergeftellt, deren Inhalt der Ausbeute 
an Deftillat aus einen Keflel entfpriht. Tür einen Keſſel 3. 3. mit 300 Pud 
Inhalt wird ein Reſervoir mit 150 Pud Inhalt, 4 Arfchinen 1) lang, 2 Arſchinen 
breit und 1 Arſchine tief benust.. Eine Cubitarſchine faßt 15 Bud Kerofin. Ein 
Kaften in diefen Dimenfionen koftet 240 Rubel und wiegt ca. 28 Pub. 

Für das Rohöl find zwei Reſervoirs nothwendig, eines ald Vorrathsreſervoir, 
das andere, etwas höher gelegene, wie die Deftillirkeffel gebaut, um den täglichen Be- 
darf für die Deftillation zu deden. Beide Reſervoirs haben je 1000 Pud Inhalt, 
und da in der Praris die Reſervoirs mit 1 Rubel per Pud Inhalt bezahlt werden, 
fo Eoftet ein Nefervoir etwa 1000 Rubel. Die Naphta wird vom unteren in 
das obere Reſervoir gepumpt und von hier aus durch freien Fall in die Keſſel 
vertheilt. Wenn in einer Fabrik mehrere Kefjel vorhanden find, fo wird für 
jeden ein eigenes Deftillatvejervoir gemacht, außerdem wird ein gemeinfanes für 
alle Keſſel benugt, in das das Geſammitproduct einer Deftillation hineinkommt. 
Von dieſen gemeinſamen Reſervoirs kommt das Deſtillat in die Reiniger. 

Der Miſchapparat für Säure mit gußeiſernen Kreuzſtücken, an welchen 
durchlöcherte, eiſerne Schaufeln angeſchraubt ſind, mit einem Inhalt von 250 Pud 





1)1 Arjchine = 0,7112 m. 











Anlage. 235 


Kerofin, koftet 400 Rubel. Zum Laugen werden in Heineren Fabriken Holz⸗ 
bottiche mit hölzernen Schaufeln verwendet, welche für 250 Bud Inhalt etwa 
150 Rubel koften. | 

Die Klärgefüße werden in größeren Fabriken aus Eifen in Kaftenform und 
in Hleineren ans Holz gemacht. Der Preis der erfteren ftellt fich wie für die 
Deftillatgefäße, und die hölzernen Bottiche koften 25 Rubel per Stüd. 

Somit koftet eine Fabrik gewöhnlicher Type mit allen dazu gehörigen Appa⸗ 
raten zc. zur Production von 100 000 Bud jährlich gegen 20 000 Rubel. 

Die Adminiſtrationsſpeſen einer jolchen Fabrik betragen ungefähr 4400 Rubel, 
alfo etwas mehr ald A Kopeken per Pud. 

Diefe Ziffer für Adminiftration vartirt aber innerhalb jehr großer Grenzen, 
indem fie in Heineren Fabriten bis 3 Kopeken, in größeren bi8 20 Kopeken 
fteigt. | 

Diefe Berechnungen für Kleinere Fabriken beziehen ſich Iebiglich auf die 
Berhältniffe im Kaukaſus und ſtimmen die Verhältnißzahlen nur annähernd mit 
denen amerifanifcher und continentaler Fabriken. So ftellen ſich die Baukoſten 
einer mittleren Raffinerie, die auf die jährliche Verarbeitung von 250 000 bis 
300 000 m⸗Ctr. eingerichtet ift, wie folgt. Hierbei wird angenommen, daß die 
Kohöle ca. 70 Proc. Eſſenz und Petroleum geben, bie theilweiſe bei der erften 
Deftillation, theilweife dur) da8 Cracken gewonnen werden. Die Rüditände 
werden auf Mineralfchmieröle 2c. verarbeitet. | 

Die weſentlichen Apparate beftehen aus fünf Rohöldeftillicblafen mit einer 
Sefammtcapacität von 2500 hl, mit den dazu gehörigen Deftillatiammelgefäßen, 
neun an der Zahl, mit einer Gefammtcapacität von 3600 hl. Yur Verarbeitung 
der Nüdftände dienen Crack- und Schmieröffeffel mit einer Gefammtcapacität 
von 800 hl und die dazu gehörigen Sammelgefäße mit ca. 2500 hl Faflungsraum. 

Die Raffinirapparate für Petroleum find auf eine Tageserzeugung von 
1200 m-Etr. gebaut und die Klär- und Fullgefäße haben etwa 5000 biß 6000 hl 
Capacität. Die fiir die Schmierölraffination nothwendigen Apparate beftehen 
aud den Agitatoren mit 400 bi Faſſungsraum, den bazı gehörigen Pfannen, 
doppelwandigen Kefleln, Drückreſervoirs, Centrifugen ꝛc. 

Bei einem entfprechenden Waggonparf (100 Waggons) genügen Vorraths⸗ 
behälter für Roh- und Halbfabrifat mit einer Gefammtcapacität von 60 000 hl. 
Die zum Betriebe nothwendige Mafchinenanlage beiteht zunächft au& den Pumpen, 
und zwar für die Bewegung der Dele, Rohöl, Halbfabrifate, Scmieröl, Raffi⸗ 
nade, Rückſtand; Pumpen für die Wafferbeförderung, Luftcomprefloren für das 
Mifchen und Montejujiren; Lauge- und Säuremontejus und die dazu gehörigen 
Reſervoirs und endlich die Danıpfanlage mit einer Gefanimtheizfläche von 400 
bis 500 qm. Weitere Anlagen find Werfftättemagazine, Binderet 2c. 

Die Sefammttoften einer folchen Fabrik belaufen fi rund auf 800 000 
bi8 1000 000 Mark, wovon abzuziehen find 300 000 bis 400 000 Mark für 
die Cifternenwaggong, fo daß für die eigentliche Fabrik 500 000 bie 600 000 Mark 
verbleiben, die fich in der Weife vertheilen, daß 300 000 bi8 400 000 Mark für 
die eigentlichen Apparate, Leitungen 2c. nothwendig find und der Reſtbetrag für 
die Gebäude verwendet ift. 
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Bei einer Verarbeitung von 300 000 m⸗Ctr. und Geftehungstoften von 
500.000 bi8 600 000 Mark beträgt die Anlage per Metercentner 1,7 bie 
2 Mark. Diefe Zahlen gelten nur für eine gewiffe Gegend und ändern ſich 
jelbftverftändlich, je nad) dem örtlichen Verhältniffen, Einheitöpreifen der Bau⸗ 
materialien und Ürbeitslöhne, nehmen aber, wie fon erwähnt, mit erhöhter 
Leiſtung bedeutend ab. 

In der Natur des Betriebes liegt es, daß die Apparate einer ſtarken Ab⸗ 
nutzung unterworfen ſind. 

In der Kegel erweiſt ſich bei Deſtillirblaſen ꝛe. die Nothwendigkeit einer 
Reparatur in der dritten und vierten Betriebscampagne. Aehnliches, wenn aud 
nicjt in dem Maße, gilt fiir die. Rohrleitungen und Maſchinen; am -widerftands- 
fähigften find die Reſervoirs. Bei den Gebäuden gelten die allgemeinen Bebin- 
gungen über die Dauer derjelben, mehr oder weniger beeinflußt durch ihre 
Qualität. Berückſichtigt man das oben Gefagte und zieht man die Zufälligkeiten 
der Zerſtörung durd) Feuer, Erplofion zc. in Betracht, fo wird man am beften 
thun, wenn man für die Apparate, Leitungen, Maſchinen ꝛc. eine fünfjährige Ab⸗ 
nugungsperiode annimmt und mit einer 20 procentigen Amortifationgquote rechnet. 

Yür die Gebäude dagegen mit einer zehnjährigen Abnutzung, fomit einer 
10 proesutigen Amortifation. 

Freilich bleibt e8 nicht unbenommen, mit geringeren Quoten zu arbeiten, 
um anjcheinend die Nentabilitätsziffern zu erhöhen, reſp. die Geſtehungskoſten 
der Waare herabzufegen. 

Die Geftehungstoften des Petroleums und der Dele felbft find Ziffern, die 
nuc file die jeweilige Betriebsanlage feftgeftellt werden können; fie ändern ſich 
mit dem Preiſe der Rohmaare und der Ausbeute, mit dem Werthe ber Roh⸗ 
materialien, dem Arbeitslohn und endlich mit der Amortifation und Berzinfung 
des Capitals. 

Es kann in dem nachfolgenden Beispiele nur die Selbftloftenberechnung 
eines Roherdöled unter ganz bejonderen Umftänden gegeben werden. 

Wenn wir den Preis eines folchen Deles mit 8 Mark berechnen und eine 
60 procentige Petroleumansbeute annehmen, fo benöthigen wir zur Erzeugung 
von 100 kg Petroleum: 


166 kg Rohöl a 8 Mark . . . 22... 13,28 Mark 
Für Chemilalien, Schwefelſuure ur und Lange 0... 12 „ 
„ SBeizmaterial . . . 2. ...080 „ 
» Ürheitelohn . > 2 2 2 ee nenn. 100 5 
»„ Faſtage ac. . 2.800 5 
n Amortifation, Abminifteationfpefen, Berzinfung c.. 060 „ 
19,38 Mart 


rund etwa 20 Marl. Davon wären abzuziehen bei einem 10proc. Verluſt 
30 Proc. Rüdftand, deffen Werth mit 4 Mark angenommen werden kann, 


alfo 50 kg Rüdftnd . . . 2... 2 Mal 
jo daß fiir 100 kg Betroleum verbleiben. 20. .18 „ 
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Arbeiter. 


Nachdem der Betrieb Tediglic auf einer Deftillation und Beförderimg von 
Fluſſigkeiten beruht, ift die Zahl der Arbeitsfräfte im Berhältnig zur Produc⸗ 
tionsmenge im Vergleiche mit anderen Induftrieanlagen eine verhältnigmäßig 
geringe. 

Der Deftillationsbetrieb ift ein folcher, daß zwei, höchſtens vier Auffeher, 
die fich ablöfen, nothwendig find. Zur Heizung können durchſchnittlich auf zwei 
bis drei Keflel zwei Heizer, die fich gleichfalls ablöfen, angenommen werden. 
Arbeitet man mit Forjunfaheizung, dann kann ein Arbeiter felbft fünf Kefiel 
bedienen. 

Tür den Raffinationsbetrieb, fowohl des Petroleums wie der Schmieröfe, 
genügen, unter obigen Borauefegungen des Betriebsumfanges, fünf bis jede 
Mann, für den Maſchinenbetrieb find neben dem Maſchinenwärter zwei Dampf⸗ 
keſſelheizer und ein bis zwei Hülfsarbeiter, zur Inftandhaltung der Apparate, 
Gebäude ꝛc. find drei bis vier Schloffer und Schmiede, zwei bis drei Maurer, je 
ein Zimmermann und Klempner nothwendig. 

Die größte Arbeiterzahl wird für den Erpeditionsbetrieb verwendet. Das 
Entladen der Waggons von Fäſſern, Materialien ꝛc., das Beladen mit fertiger 
Waare, die Reinigung der Fäſſer, deren Reparatur und Adjuftirung und fchließ- 
ih Füllung erfordert oft die vier- bis fünffache Menge des gefamniten anderen 
Arbeiterftandes. 

Bei einer durchichnittlichen Erzeugung von 150 000 bis 200 000 Barrels 
und bei regelmäßigem und ungeftörtem Betriebe werden zur Saijon 20 bi8 25 
Böttcher nothiwendig fein, 15 Mann zum Dämpfen, Leimen und Adjuftiren der 
Fäffer, ebenfo viel Leute zum Entladen und Beladen der Waggons und circa 
10 Mann zum Füllen, Rollen und Wiegen der Fäſſer, hierzu gehören noch als 
Plaß- oder Hofarbeiter 10 bis 15 Mann. 
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Die Unterſuchung der Leuchte und Schmieröle bezieht fi) auf die Feſt⸗ 
ftellung der phyfilalifchen und chemifchen. Eigenfchaften derfelben mit Zuhülfe— 
nahme der verfchiedenften Vorrichtungen und Apparate. In der Praris begnügt 
uan ſich fir die Werthbeftimmung der Dele in der Regel mit der Unterſuchung 
der phyſikaliſchen Eigenfchaften, wierwohl, und beſonders bei eracteren Proben, die 
chemiſchen Eigenfchaften nicht minder ausschlaggebend ſind, denn dieſe beifpield- 
weife die Schwefele und Harzbeftimmung, das Berhalten gegen Schwefelfäure 
und Lauge geben mit der phufitalifchen Bejchaffenheit ein klares Bild über das 
Weien und die Natur der zu prüfenden Dele. 

Bei Teftftellung der phyſikaliſchen Eigenfchaften der Dele find die nad) 
folgenden Unterſuchungsmethoden auszuführen: Die Beitimmung des fpecififchen 
Gewichtes, die fractionirte Deftillation, die Entflammbarteit und Entzlindbarteit, 
Biscofität (Steigkraft im Docht), Farbe Colorimetriſche Beſtimmungen) photo⸗ 
metriſche Meſſungen (Lichtintenfität) ꝛc. 2). 


Specififdes Gewicht. 


Daffelbe bildet für die Beurtheilung der Dele einen fehr wichtigen Anhalts⸗ 
punft, da im Allgemeinen die fpecifiichen Gewichte der Dele fi) umgekehrt 
proportional ihrer lüchtigkeit verhalten, und ift beim Beſtimmen der erjteren 
ein Anhaltspunkt zur Conftatirung der Brennbarleit reſp. Teuergefährlichkeit der 
Leuchtöle gegeben. Da die Leichter fiedenden Dele ein geringeres fpecififches 
Gewicht bejigen al8 die Mittelöle, deutet ein niederes ſpecifiſches Gewicht auf 
Beimifchung erfterer, alfo auf eine zu hohe Teuergefährlichkeit Hin, ein zu Hohes 
fpeciftfches Gewicht dagegen auf eine größere Quantität fchwerer, hochfiedender 
Dele, die die geringere Steigfraft im Dochte unferer Yampen verurfachen und 
eine geringere Leuchtkraft zur Folge haben. Die Beftinmung des fpecififchen 
Gewichtes allein ift jedoch nicht genügend zur Beurtheilung eines Deles, denn 
man ift im Stande, ein Product von mittleren: jpecififchen Gewicht durch Mifchen 


— — 


1) Dieſes Capitel lehnt ſich, mit gütiger Erlaubniß des Verfaſſers, vollkommen 
an das entſprechende von C. Engler verfaßte Capitel in Poſt's chem.⸗techn. Analyſe, 
Bd. 1, Lieſerung 2 (Kohlenwaſſerſtoffe uud Fette) an. 
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ganz ſchwerer Antheile mit. leichten Eſſenzen herzuftellen, und Dele diefer Art 
find trog eines mittleren fpecififchen Gewichtes in unferen Erdöllampen zunt . 
Drennen ganz ungeeignet. 

Die Beftimmung des fpecifiichen Gewichtes der Oele geſchieht in der Praris 
ntttelft Aräometer, Denfimeter 2c. nach den Scalen von Beaums, Fleifchner, 
Greiner, Brirzc Die Anwendung der Pyknometer, Mohbr’fchen und 
Weſtphal'ſchen, und der fogenannten Reimann' ſchen Aräometerwage geichieht 
nur, wenn es ſich um ganz genaue Zahlen bis auf fünf oder ſechs Decimalſtellen 
handelt. 

Die Anwendung der Aräometer oder Senkwagen beruht auf der Eigenfchaft 
feiter Körper, in einer Flüſſigkeit ſo weit zu tauchen, bi® das durch den ein- 
getauchten Theil verdrängte Flüſſigkeitsvolumen ein dem ſchwimmenden Körper 
gleiches Gewicht beſitzt. Es werden daher ſchwimmende Körper in Flüffigkeiten 
verfchiedenen fpecififchen Gewichtes ungleich tief eintauchen und werden ſich die 
Volumina der eingetaudjten Theile umgelehrt den ſpecifiſchen Gewichten der 
Fluſſigkeiten verhalten. 

Das Aräometer beſteht aus einer (onggeftredten, eine Scala enthaltenden 
Glasröhre, die am unteren Ende erweitert ift und in eine mit Quechkſilber oder 
Schrot gefüllte Kugel ausgeht. 

Ye nad) der Eintheilung der Scala haben die Ariometer ganz verſchiedene 
Benennungen und tragen diele Inftrumente zumeift die Namen ihrer Erfinder. 
Sp werden die eigentlichen VBolumetervorrichtungen, die in Graben das Ber: 
hältniß der verdrängten Flüſſigkeitsmengen angeben, nad) ihreu Conftructeuren, 
Beaume, Say-Luffac, Brir, benannt. . 

Das fpecififche Gewicht direct geben die Denfimeter von Stelling, 
Fleiſchner und Greiner an. 

Bon den angeführten Aräometern ift da8 Beaume’fche das weitverbreitetite 
und auch zugleich das äftefte; e8 wird in Amerika, Rußland, Oeſterreich neben 
den Denfimetern verwendet. - In Deutſchland wird nod hier und da das 
Brir’fche Ardometer und in Frankreich da8 Gay-Luſſac' ſche gebraudit. 

Die Umrechnung der Aräometergrade in fpecifiiche Gewichtögrade iſt nad) 
der nachfolgenden Formel leicht durdyführbar, wo n die Anzahl der Aräometer⸗ 
grade, d das fpecifiiche Gewicht in Graben bezeichnet 1): 


Aräonıeter nad) Flüffigfeiten leichter als Waſſer 
88 


R . ION. — 0ıG..... = nn. 
Beaume: Bei 10 R 12,500 d 135.88 + n 
146 . 78 


i 0 = 0... ... =. ——— * 
Dei. 14 R. 17,50 d 136 78 In 


Gay-Luſſac: 100grädiged . . . 2.2... d= 
Brir,amtl. preuß.: Bei 12,5R%.— 15,625°0C. d= 


— — — — — — — 


1) M. Landolt: „Phyſikaliſch-chemiſche Tabellen.“ 
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Die Fundamentalpunfte des Beaum é' ſchen Aräometers werben für leid; 
tere Slüffigkeiten als Waſſer in der Weife beftimmt, daß der Abftand der Ein- 
tauchungstiefen zwifchen reinem Wafler und einer Löſung von 1 Thl. Kochſalz 
und 9 Thln. Wafler in zehn gleiche Theile getheilt wird, wobei mit 0° ber 
unterfte, der oberfte, dem fpecifiichen Gewicht bes Waſſers entiprechende, mit 10° 
bezeichnet wird. Dann werden noch 40 folche Theile auf das obere Ende der 
Scala aufgetragen. Daher kommt es, daß bei der Beaumefpindel für leichtere 
Flüſſigkeiten als Wafler die Zählung erft mit 10 — 1,000 Waſſer anfängt. 

Da bei Anwendung der Beaumejchen fowie aud der Brix'ſchen Aräo- 
meter Reductionstabellen nothwendig find, ein Umftand, ber flir den Betrieb etwas 
ftörend ijt, wird in der legten Zeit mehr und mehr das Denfimeter mit directer 
Ablefung des fpecifiichen Gewichtes in Gebrauch genommen. 

Diefe Denftmeter enthalten entweder die ganzen fpecifiichen Gewichtszahlen 
angegeben oder nur die Decimafftellen und ift bei Flüſſigkeiten Leichter als Waſſer 
beim Ablefen der Zahlen nur eine O mit Komma, bei fchwereren Flüſſigkeiten 
als Wafler eine 1 mit Komma Hinzuzufligen nothmwendig. 

Das Fleiſchner'ſche Denfimeter befteht ans nur einer Spindel von 0,600 
bis 1,000 oder von 0,750 bis 1,000 und jeber Denfimetergrad in Viertel getheilt. 

Das Stelling’fche Denfimeter, aud) Stelling’fche Oelwage genamnt, 
ift nur fir fchwerere Mineralöle und fir Pflanzenöle mit dem fpec. Gew. 0,900 
bi8 1,000 verwendbar. Es trägt ein Thermometer, deſſen Röhre durch den 
Hohlkörper und die Scalenröhre gebt. 

Das E. ©. Greiner’fche Denfimeter enthält vier Spindeln, von 0,600 
bis 0,700; 0,700 bi8 0,800; 0,800 bis 0,900; 0,900 bis 1,000. 

Im Hohlraume des Denfimeters befindet ſich ein Thermometer mit einer 
befonder8 markirten Normaltemperatur von 14R. — 17,5°€. 

Für das Deutfche Reich gelten künftighin folgende Thermo-Aräo- 
meter: "a) O,%19/z90, b) O,80/770, €) 0750/40, d) 0,82%/g10, e) 0,89% g99- 
(Näheres fiehe Nachträge.) 

Die Tabellen der Correctur ber fpecififchen Gewichte und deren Umrechnung 
auf die Normaltemperatur find im dritten Capitel (Rohöl) erſichtlich gemacht. 

Für eracte Beftimmungen des fpecififchen Gewichtes dienen das Pyknometer, 
die Mohr'ſche, Weftphal’fche und Reimann' ſche Aräometerwage. 

Das Pyknometer iſt ein kleines, 5 bis 20 cem faſſendes Glasfläſchchen, 
deſſen eingeriebener Stöpſel aus einem Stück Thermometerröhre verfertigt iſt, 
damit bei etwaiger Erwärmung ein Theil der Flüſſigkeit durch die feine Deffnung 
austreten kann, ohne den Stöpfel zu heben, oder das Gefäß zu gefährden. Ten 
Slasftöpfel kann auch ein eingejchliffenes Thermometer erjegen, es muß aber 
dann durch eine feitlich angebrachte feine Röhre fir Abflug geforgt fein. 

Das Gefäß wird mit Wafler gefüllt, mit dem Stöpfel gejchlofien und 
gewogen. Hierauf wird das Gefäß entleert, das Gläschen gut ausgetrodnet, 
dann mit dem zu prüfenden Dele bis an den Stöpfel gefüllt und gewogen. Um 
das fpecififche Gewicht des Deles zu erhalten, braucht man bloß, da das Volumen 
des Waſſers und des Deles ein gleiches war, das Gewicht des letzteren durd) 
das Gewicht des Waſſers zu dividiren. 
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Eine andere, gleichfalls genaue Methode der Beitimmung des fpecifiichen 
Gewichtes bilden die hydroftatiichen Wagen, die, wie die Denfimeter, auf dem 
archimedifchen Princip beruhen, wonach jeder in eine Flüſſigkeit getauchte Körper 
fo viel von feinem Gewichte verliert, al8 die verdrängte Flüſſigkeitsmenge wiegt. 
Bon diefen ift die ältefte die Mohr' ſche Wage, die folgendermaßen angeordnet ift: 

Der eine Schenkel des Wagebalkens ift in zehn gleiche Theile getheilt, an 
feinem Ende hängt mittelft eines feinen Platindrahtes ein Sentgläschen, welches 
am anderen Wagebalkenſchenkel im Gleichgewicht erhalten wird. Erſteres beiteht 
and einem zugeichnoßzenen Glasröhrchen, welches zum Theil mit Queckſilber 
gefitlit ift oder ein Meines Thermometer enthält. 

Wird das Glasröhrchen in Wafler von 4°. getaucht, fo verliert e8 an 
Gewicht, das durch Anhängen eined aus Meffing oder Platin bergeftellten 
Drahtes beftimmt wird. Dieſer Draht ift fomit fo ſchwer, als das vom Glas⸗ 
körper verdrängte Waſſer. Es wird dann ein zweiter Draht angefertigt, defien 
Gewicht ein Zehntel, ein dritter, defien Gewicht ein Hundertſtel vom erften ift. 
erden nın, nachdem das Glasröhrchen in ein Del getaucht ift, die ‘Drähte in 
die Striche, bis die Wage im Gleichgewicht ift, gehängt, fo giebt der erfte Draht 
die Zehntel, der zweite die Humdertftel, der dritte die Tauſendſtel u. |. w. an. 

Auf ähnlichem Princip beruhend ift die Weftphal’iche Wage conftruirt, 
fie ift gewiflermaßen eine einfchenkelige Do hr’ ſche Wage und e8 ergeben, wie oben 
befchrieben, die verſchieden ſchweren Gewichte die erfte, zweite ober dritte Decimafftelle. 

Die Reimann’fche Ariometerwage, die hier nicht näher bejchrieben werden 
fol (e8 fei auf Schädler, Technologie der Dele und Wette, hingewiejen), bat 
der Weſtphal'ſchen und Mohr’ichen Wage gegenüber den Vortheil, daß die 
Schnitteintheilungen auf dem Balken wegfallen, wodurd eine große Tehlerquelle 
vermieden wird, ba alle Schnitte als Achfen wirken und unter einander in 
beftimmten Berhältniffen juftirt fein müſſen, fo daß bie Aenderung ber End- 
oder Mittelachfe eine faliche Angabe ſämmtlicher Schnitte nad) ſich zieht. Ferner 
geben die ungezeichneten Seitengetwichte, die den verjchiedenen “Decimalftellen ents 
ſprechen, eher zu Verwechſelungen Anlaß, als die allgemein benußgten und bekannten 
Grammgewichte, wie fie bei der Rimann' ſchen Wage benugt werben. 


Die fractionirte Deftillation. 


Sie bietet das einzige Mittel zur Feftftellung der Mengenverhäftniffe 
ſolcher Dele (Schweröle), die die Leuchtkraft des Petroleums ſchädlich beeinfluflen. 
Weniger von Belang ift die Deftillation bezüglich Prüfung des’ Deles auf 
den Gehalt an leichten Eſſenzen, weil diefe in unferen Lampen mit außgezeichtretem 
Lichteffect brennen, und die Feftitellung des Entflammungspunftes genügt, um fich 
gegen einen zu großen Gehalt an ſolchen zu fichern. Liegt der Entflammungspunkt 
über dem erlaubten Minimum, jo ift es für den praktiſchen Gebrauch gleichgültig, 
ob viel oder weniger Eſſenzen vorhanden find. Dies gilt befonders für Batuöfe. 
Bei der Ausführung eines Deftillationsverfuches kann nicht in gewöhnlicher 
Weife fractionirt werben, fondern es müſſen, falls die Refultate nicht willkürlich und 
unzuderläffig werben follen, ganz beftimmte Borfichtsmaßregeln beobachtet - werben. 
Beith, Erdöl. nn 16 
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Nach den Borfchriften von Beilftein!) bedient man ſich eines Rund- 
tolbens, der mit einem Glinsky'ſchen Dephlegmator verfehen if. Der ganze 
Apparat (incl. Dephlegmator) wird gewogen, das Petroleum (200 g) eingegofien, 
dann wieder gewogen. An den Dephlegmator fegt man zur Kühlung ber 
Dämpfe ein ca. 3/,m langes Glasrohr an und leitet die Deftillation fo, daß 
innerhalb einer Minute ca. 2g übergehen. Man veftillirt bi8 150°, dann von 
150 bi8 2709 unter jedeömaligem Wiedermwägen des Apparates, wodurd man 
drei Fractionen (unter 150%, 150 biß 270° und über 2709 fiedend) erhält. 
Dabei fchlägt Beilftein vor, von einem Petroleum zu verlangen, daß es weniger 
al8 5 Broc. leichtes und weniger al8 15 Proc. ſchweres Del enthalte. 

Eine folche Anforderung kann fi) bloß auf die Dele von Baku beziehen, denn 
fir die pennfylvanifchen Dele 3. B. wäre eine ſolche Bedingung nicht von großem 
Bortheile, e8 witrde das Fabrikat fehr vertheuern, weshalb es auch mit Ritdficht 
auf die leichtere Berbrennlichkeit der amerikaniſchen Schweröle für die legteren Dele 
genügen dürfte, den erlaubten Marimalgehalt auf 15 Proc. Über 300° fiedender 
Scweröle zu normiren, was auch gewöhnlich in der Praris durchgeführt wirb. 

Eine untere Grenze ebenfalls zu beftimmen, ift aus den oben angeführten 
Gründen überflüſſig. Außerdem aber empfiehlt es fi, um ein vollftändiges 
Bild von der Natur eines Petroleums zu erlangen, die Deftillation in Unter- 
fractionen von 25 zu 25° oder 50 zu 50° zu theilen und diefelben dem Bolumen 
oder dent Gewicht nach feftzuftellen. Denn wenn 3.8. ein Erböl 60 Proc. 
zwifchen 150 und 300° fiedender ‘Theile enthält, ift e8 durchaus nicht gleichgültig, 
ob diefe Menge in 30 Proc. von 150 bis 200°, 20 Proc. von 200 bi8 250° 
und 10 Proc. von 250 bis 300°, ober aber umgekehrt in 10 Proc. von 150 bis 
200°, 20 Proc. von 200 bi8 250° und in 30 Proc. von 250 bis 300° zerfällt. 
Ein Del erfterer Zufammenfegung brennt auf der üblichen Lampe ungleich 
befier als ein ſolches der letzteren; kurz, man erlangt ein ausreichendes Urtheil 
über die Qualität eines Deles nur dann, wenn man e8 in einzelne Theile zerlegt. 

Um eine ſolche Deftillation durchzuführen, ift die von Engler vorgefchriebene 
Einrichtung und Methode (f. drittes Kapitel, Rohöl, S. 103) empfehlenswerth. 

Daß die nad) diefer Methode erhaltenen Werthe mit denjenigen nach der 
Beilſtein'ſchen Methode nicht völlig übereinftimmen, Tiegt in ber Natur der 
Sache; immerhin jedoch dürften bei Durchführung ber Deftillation durd ver: 
fchiedene Erperimentatoren die Refultate nad)‘ der Engler’fchen Methode unter 
fich mehr übereinftimmen, als unter Anwendung bejonderer Siederöhren, befonders 
wenn beren Dimenfionen nicht aufs Genaueſte feitgefeßt und controlirt werben. 

Die fractionirte Deftillation verfchiedener kaukaſiſcher (Nobel'ſcher) und penn⸗ 
ſylvaniſcher (Karleruher Handlungen entnommener) Petroleumforten bes Handels 
ergab unter Anwendung der Engler’fchen Methode die nebenitehenden Refultate. 
Es jind bier die Fractionen von 20 zu 20° aufgefangen. Beſſer ift e&, nad 
Engler’s fpäterem Borfchlag die Yractionen von 50 zu 50% oder 25 zu 25° 
zu theilen, weil die Hauptfraction von 150 bis 300°, welche man als Normal- 
brennöl bezeichnet, leichter in die letzteren Unterabtheilungen zu bringen ift. 

Zur Deftilation wurden je 100ccm ber Betroleumforten angewendet ?). 


1) Freſenius, Zeitihr. 22, 318. — 9) Engler: „Das Erdöl von Baku.“ 
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Im Mittel wurden erhalten an Einzeltheilen aus den vier kaukafiſchen und 
zehn amerikaniſchen Petroleumforten: 
Unter 150° 150 bis 290% Weber 290% 
Kaukaſiſches Petroleum . . . 8,0 86,6 5,4 Bolumprocent 
Amerifanifches Betrolum . . 16,9 57,1 26,0 n 


Wie Schon erwähnt, darf jedoch nicht angenommen werben, daß die penniyl- 
vanischen Dele im BVerhältniffe ihres Gehaltes an ſchweren Delen fchlechter 
brennen als die kaukaſiſchen; denn Verſuche Haben ergeben, daß ſchwerere Theile 
des amerikanischen Deles die Leuchtkraft etwas weniger beeinträchtigen, als 
entfprechende Mengen kaukaſiſcher Schweröle :gleichen Siebepunftes, was jeden- 
falls auch wieder mit dem erheblich höheren fpecififchen Gewicht diefer letzteren 
zulammenhängt. 

Im Nachftehenden find die vergleichenden Deftillationsrefultate der im Handel 
vorkommenden eljäffiichen Petroleummarke „Brillantpetroleum“ im Vergleich mit 
Kaiferöl und pennſylvaniſchem Petroleum, durchgeführt von C. Engler und 
C. Scheftopal, erwähnt. 


Die fpecififchen Gewichte der Dele find: 


Elfäffer Brillantpetroleum ren 0,801 
Kaiferdl . . . . . 079 
Gewöhnliches pennſhlvaniſches Petroleum .. 0,800 


Zur Deſtillation wurden je 100 cem angewendet und in dem Engler’- 
ſchen Deftitlationdapparate durchgeführt. 





150 | 176 | 200 | 225 | 250 | 275 
bis’| bis bis | big 
2250 | 250° | 2759 | 300° 


über - 


Deljorten 3000 | 





0,8 10,5 20 124,7 lvo fısa| 48 | 88: ccm 


Eiſaſſer Brillant: |). | 
petroleum — | 82 |15,9 |20,9 1162 | 125| 389g | — 
ut — 125 Jız2 160 |15,4 | 145 11,8 11,7 ‚com 
n z 1 0 ' r ’ ' ' ’ ı, 
Raiteröl w | -— 96 |ı88 Nıs5 126 120 9068| — 


Gewöhnl. penniyl- | 15,8 |10 |12 82511 78) 9  |%,15ccm 
vaniſches Betroleum 6,1 | 7,7 | 9,42| 6,42] 8,96] 68| 7,5g _ 


Es folgt hieraus, daß das Brillantöl wie auch das Kaiferöt fi innerhalb 
.“ ber Grenze eines Normalpetroleums befinden, während das gewöhnliche penniyl- 
vanifche weit außerhalb derfelben ift und daher auch zurückſteht. 

Der Gehalt an  „Normalbrennöl“ in gut gereinigten Petroleumforten, 
3. B. im amerikaniſchen Aftralöl, Kaiſeröl (Korff) ꝛc. geht über 80, ja 90 Broc. 
hinauf und dies ift der Hauptgrund der Feuerſicherheit und des vorzüglichen 
Leuchtwerthes dieſer Oelſorten. 
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- Was die. Unterfuhung der Schmierdfe und deren Fractionen anbelangt, 
begnügt man. fi, fir gewöhmlich mit ber Feſtſtellung des Gehaltes an leicht» 
flüchtigen Delen. Zur Beftimmung berfelben wird eine Deftillationsprobe nach 
der von Engler vorgeichriebenen Methode wie beim Brennöl durchgeführt. Es 
kommt nur darauf an, ſich auch Hierbei immer befjelben Apparates zu bedienen 
und die Deftillation in gleicher Weife zu leiten. Engler bebient ſich in feinem 
Laboratorium eines Glastölbchens von der Form und Größe nad) fig. 132 
und beftillivt daraus 100 com Del derart ab, daf in einer Minute etwa 21/; com 
übergehen. Bei richtig bereiteten Schmierblen foll bei Weitem der Haupttheil 
B Fig. 132, über 310° fieden, weshalb man 
bei biefer Temperatur die Deftil- 
lation unterbricht und das Deftil- 
tot in bem vorgelegten Meß ⸗ 
apparat mißt und dann weiter 
deftiflirt. 

Wil man auch den nicht 
deſtillirbaren afphaltartigerrRüd- 
fand ermitteln, fo deftillirt man 
nad, Entfernung des Thermo- 
‚ meter fo lange weiter, als noch 
’ etwas übergeht und beftimmt ben 
Rudſtand durch Zuruckwägen 
des Kolbchens. Richtig deſtillirte 
Schmieröle hinterlaſſen hierbei 
"nicht über 3 Proc. Coals; nicht 

deſtillirte, bloß chemiſch gereie 
nigte, je nad) Herkunft nicht über 
7 Proc. 

Da dieſe Art von Deftillation 
kein richtiges Bild von dem Ger 
halt an mehr oder weniger flüd}- 
tigen und beſonders ſchwereren 
Delen zu zeigen im Stande ift, 

weil die Schmieröfe ſich bei einer directen Deftillation unter Bildung von blnn« 
flüffigen (leichten) Delen zerfegen und fomit mehr Teichtflüchtige Theile aufweifen, 
als fie in Wirklichkeit enthalten, fo empfiehlt e8 ſich, die Deftillation entweber 
im Vacuum oder noch beſſer mit überhigtem Dampf durdzuführen. 

Die letztere Methode, welche aud zur Beftimmung bed Werthes der 
Betroleumritdftände (ber über 300% fiedenden Theile) auf die Verarbeitung von 
Schmierölen dient, wird in dem von Engler!) conftruirten Apparate, der auf 
demfelben Princip, wie bie Einrichtungen in den Schmieröffabriten in Baku 
beruht, ducchgeführt. Derſelbe ift in ig. 133 (a. f. ©.) abgebildet. 








Ken 


1) Engler: „Die deutſchen Exrböle.“ 
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Aus einem Heinen Dampflefiel wird Waſſerdampf entwidelt und diefer 
in Röhren anf ca. 300° erhigt, und um ihn auf ber gleichmäßigen Temperatur 
zu halten, leitet man benfelben in den fupfernen "Recipienten R, der mit ab- 
ſchraubbarem, durch Asbeftring gebichteten Dedel verfehen ift. Im diefen Dedel 
iſt die Hälfe €’ für das Thermometer d eingefchraubt, deögleichen der Heine 
Dampfhahn t, durch welchen man zu Anfang die Luft oder bei Nichtgebrauch 
den Dampf jelbft austreten laſſen fann, der Hahn Ah dient zum Ablaſſen des 
Condenſationswaſſers. Durch Erhigen auf einem’ Meinen Gasofen läßt ſich der 
durch R ftreichende Dampf ziemlich conftant auf 300° erhalten. Der Dampf 
tritt durch eine Röhre, die mit Asbeftpapier vor Wärmeftrahlung zu fchligen ift, 
nad) B und hier durch den Röhrenkranz d in feinen, im Winfel von etwa 45° 
nad) abwärts gerichteten Lochern in das Del. Blaſe B ift ebenfalls aus Kupfer 
angefertigt, ca. 20cm hoch, 20cm weit und faßt ca. 3 bis Akg Del (fie kann 
in beliebiger Größe hergeftellt werben). Auf diefelbe ift ein Helmdedel auf 
gefhraubt, der ebenfalls mit einem Asbeftring verdichtet fein muß. Thermos 


Kin 120 


meter © in der Hilfe =’ läßt die Temperatur in der Blaſe beobachten. Nach⸗ 
dem das Del in bie Blafe B eingefitllt ift, wird auf einem ftarfen Gasofen ganz 
langſam angeheizt. Bei zu raſchem Heizen findet, wenn Wafler vorhanden ift, 
ſehr leicht Ueberfteigen und ſtarkes Stoßen ftatt. 

Erſt wenn das Thermometer v 1809 zeigt, darf man energiſcher heizen. 
Hat die Temperatur 300% erreicht, fo wird der auf 300% regulirte Dampf 
durch Schließen des Hahnes t aus R in die Blafe eingeleitet und die Dämpfe 
num in ben durch die Verbindung c angeſchloſſenen Separationsfühler 8 übergeführt. 

Letzterer befteht aus einem dreimal gewundenen Kupferrohr von 1,2cm 
Weite, in einer Gefammtlänge von 1,5m (Höhe der einzelnen Windungen 
ca. 25cm). Unten an jeder Windung ift je ein Ablaufröhrchen 00,0, eins 
geſchraubt, welch' Iegtere man zur Kühlung der Deftillate in Gefäße mit kaltem 
Waller fegt. An diefen Separator fcließt fi der Schlangenkühler X, der 
durch Waffer gefühft wird, an. Hierin wird der Reſt der Dämpfe, insbefondere 
auch der Wafferdampf, verdichtet. Damit nicht ſchon im Halfe des Helmes und 
in den Separationsröhren leichte Dele und Waffer ſich verdichten, miffen fie 
vor zu ftarker Luftkuhlung durch Umwidelung mit Asbeftpapier gefdligt werden. 

Am Anfange der Deftillation verdichten fich bei 88,8, leichte Dele und 
etwas Waſſer. Diefe werden befeitigt bezw. mit dem Deftillate aus X vereinigt. 
Nach 15 bis 25 Minuten ift aber die Deftillation im regelmäßigen Gange, und 
es verdichten ſich im Schenkel s die ſchwerſten und didften, in s; und s, immer 
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dünnere Dele, die leichteften mit Wafferdampf gehen nad X. Es ift dharafte- 
riſtiſch, daß gleich von Beginn fich in s ganz dicke Dele fepariren, ein deutlicher 
Beweis, daß bei der gewöhnlichen Art der fractionirten Deftillation, wo am 
Anfange leichte Dele, dann immer ſchwerere aufgefangen werden, eine genligende 
Trennung niemals erreicht werden kann; denn in dem erften, fogenannten leichten 
Deftillat find erheblich viel fchwere Dele, die im Apparate von Engler. ins 
bezw. 5, gejchieben werben. 

Man erhält aljo mittelft diefer Methode vier Fractionen, welche, vom 
Waſſer getrennt, gewogen werden und wodurch der Gehalt an verichieben 
leichten ꝛc. Theilen ermittelt wird. 


Entflammungspunft. 


Das Petroleum befteht aus einen Gemenge von Kohlenwafferftoffen, die 
je nad) der Deftillation in verfchiedenen Verhältniſſen zu einander ftehen; bei 
überwiegendem Borhandenfein leichter flüchtiger Dele ift die Verwendung des 
Petroleums gefahrvoll. Wenn die leichtflüichtigen Dele bei der Deftillation 
nicht genügend abgefchieden werden, entwideln die Dele oft jchon bei Zimmer: 
temperatur Dämpfe, die mit der im Lampenraume befindlichen Luft erplofible 
Gasgemiſche geben. Nah Chandler's Berjuhen!) entiteht die heftigfte 
Erplofion, wenn 1 Thl. Betroleumdampf mit 8 bi8 9 Thln. Luft gemiſcht ift. 
1 THl. Luft und 3 Thle. Betroleumdampf geben einen ſchwachen Knall, 1 TH. 
Luft und 1 Thl. Petroleumdampf erplodiren gar nicht mehr. Nach Thörner 
enthalten die Exrplofionsgemifche wenigftens 1,9 bis 3,2 Bolumprocente Petroleum- 
fohlenwafjerftoffe. In wie hohem Grade ſchon wenige Procente Naphta den 
Zemperaturgrab erniedrigen, bei welchem das Del brennbare Dämpfe entwidelt, 
zeigen die folgenden Berfuche White's. Bei einem Del, welches von vornherein 
erft bei 45° entflammbare Safe abgab, ſank der betreffende Temperaturgrad bei 


, Proc. Naphtazufag auf 39,4° 


Nn n n ’ 
5 n n 28,20 
10 „ n „ 15,0° 
20 „ n „4,4 


Die Eigenfchaft des Petroleums, bei Erwärmung brennbare Dämpfe zu 
entwideln, die mit Luft gemifcht erplodiren, nennt man die Entflammbarfeit ; 
den Temperaturgrad, bei welchem die Dämpfe in folder Menge entwidelt werden, 
daß fie entzlindet werden können, den Entflammungspunft (Hashing point). Je 
niedriger der letztere liegt, deſto feuergefährlicher ift das betreffende Del bei 
Gebrauch in Rampen oder Defen ?). 


1) Boft: „Chemiſch⸗ techniſche Analyje.“ — 2) Na Mittheilungen von Arthur 
9. Elliot: „Report on the Methods and Apparatus for testing inflammable 
oile“ follen in Rew Pork im Jahre 1880 von 1873 Bränden 103 durch FKerofins 
lampen entftanden jein. 
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Unter Entzündbarkeit des Petroleums verfteht man feine Eigenfchaft, an- 
gezindet weiter zu brennen, wenn es auf eine beftimmte Temperatur, den 
Entzündungspunft (burning point), erhitt wird. ntflammbarfeit und Ent- 
flammungspunft find alfo zu unterfcheiden von Entzündbarkeit und Entzündungs- 
punkt. Im erfteren Falle brennen nur die über dem Dele befindlichen Dämpfe 
ab, reſp. erplodiren, die Verbrennung überträgt fich aber nicht auf das noch nicht 
genügend erwärmte Petroleum, im letzteren Falle dagegen geht die Entziindung 
der Dämpfe auch auf das Del über, und dieſes brennt an feiner Oberfläche 
weiter. Demgemäß können auch Entziindungspuntt und Entflammungspunkt 
nicht mit einander übereinſtimmen; fie differiren in der That nach vorliegenden 
Verſuchen um 3 bis 25% von einander. Gewöhnlich Liegt allerdings der Eut- 
zündungspunkt eines Betroleums nur 5 bis 120 Höher als fein Entflammungspuntt. 

Bei Beftimmung der Yeuergefährlichkeit eines Petroleums handelt es fich 
jelbftverftänblid) um Feſtſtellung der Entflammbarkeit, denn die Erplofionsgefahr 
entfteht fchon mit der Entwidelung brennbarer Dämpfe, nicht erſt mit der 
Brennbarkeit des flüffigen Deles. In den meiften Ländern find Beftimmungen 
über das noch al8 erlaubt anzufehende Entflammungsminimum getroffen. Bei der 
Feſtſtellung einer folchen Vorſchrift kommt felbftverftändlich mit in Betracht, wie 
hoch ſich das Del in der Lampe beim Brennen der leßteren über die umgebende 
Luft erwärmt. Jedenfalls follte das: zu geftattende Entflammungsminimum 
noch über jenem vorauszufegenden Wärmegrade des Deled Liegen. Chandler 
fand bei feinen Verſuchen mit 23 Lampen und 78 Betroleumforten bei einer 
Verſuchsdauer von fieben Stunden in Zimmern von 23% Wärme, daß die 
Temperaturen des Betroleums in den Rampen mit Glasgefäß zwiichen 24,5 und 
30, in folhen mit Metallgefäß zwijchen 24,5 und 389 variiren, daß aljo die 
Temperatur des Deles in den Yampen mit Glasgefäß, und dies ift doch wohl 
der normale Fall, um 1,5 bis 79 über die Yimntertemperatur fteigen kann. 
Victor Meyer fand diefe Differenz zu ca. 3%, Bernftein zu 2 bie 5°, 
Liebermann zu 2,5 bi8 9°, Thörner günftigften Kalle zu 5 bis 8%. Hier- 
nach witrde unter der Annahme einer ausnahmsweiſe hohen Zimmertemperatur 
von 28° und Erhöhung der Deltemperatur im Rampenbehälter um 7° nur ein 
Petroleum von 35° Entflammungsminimum genügende Sicherung vor Exploſions⸗ 
gefahr bieten. Es kommt nun aber Hinzu, daß der Gefahrpunkt in der Lampe 
erheblicher iiber (Mittel 8%) der Temperatur liegt, welche in dem jett meift 
üblichen Apparate von Abel ald Entflammungspuntt gefunden wird, ſowie daß 
in gut conftruirten Yanıpen die Temperaturfteigerung ded Deles nur etwa 3° 
beträgt. Unter Berichtigung diefes Umftandes würde deshalb ein Petroleum 
vom Entflammungspunft 230 (— 28 — 8 + 3°) genügende Sicherheit dar⸗ 
bieten. Als erlaubtes Entflammungsminimum gilt in England 7305. (22,80 C.), 
in Deutſchland und Defterreiche Ungarn 210C., in Rußland 28°C. nad) Abel: 


Apparate. 


Die in großer Anzahl conftruirten Apparate zur Beftimmung der Ent- 
flammungspunfte find in zwei Kategorien zu theilen. Die Apparate der einen 
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Kategorie beruhen auf. dem Principe, nad) welchem . die Dampffpannung. ge- 
mefjen wird, welche das Petroleum bei beftimmten Temperaturen zeigt, während 
bei den Apparaten der anderen Art das Petroleum in einem Gefäße bis zu dem 
Punkte erwärmt wird, bei welchem bie über den Del angefammelten Gaje durch 
ig. 134. Einbringen eines Flammchens zur Ent 
zündung reſp. Explofion gebracht werden 

|! Bönnen. - 

m 
I Apparate, bei welchen bie 

Dampffpannung gemeffen wird. 


Als der volltommenfte diefer Art ift 
der von I. Salleron und Urbain zu 
bezeichnen. Derfelbe (Fig. 134, Ya 
natürlicher Größe) befteht aus der klei⸗ 
nen Mefjing- oder Kupferblichfe A, die 
vermittelft der gerändelten Scheibe dd 
hermetiſch verjchließbar ift. Inmitten 
des Bodens ift die Säule D angegoffen, 
die oberhalb des Dedels ſich conifch fort» 
ſetzt und oben in einer Heinen Schraube 
enbigt; durch Anziehen der Mutter n 
kann der Dedel dd an die Buchſe feft 
angepreßt werben. In dem Dedel ift 
ein Thermometer t, Fig. 135, und das 
30 6i8 35 cm lange, mit Millimeterfcala 

verfehene Manometerrohr m befeftigt; außerdem ift in der Mitte der Scheibe eine 
treisrunde Deffnung o angebradjt. Die Iegtere kann ſowohl geſchloſſen als auch 
in Communication mit ber Buchſe A und der in dem Gleitſtuck C befindlichen 
s Sie. 186. Kammer B gebracht werden, je nachdem man C 
1 18. auf der Scheibe etwas vor» oder ruckwärts fchiebt. 
Die Bewegung des Gfeitftiides C gefchieht durch 
Drehung um die als Achſe dienende coniſche Ver⸗ 
längerung von D; muittelft der Mutter » wird 
derfelbe zur Herftellung des hermetifchen Ver- 
ſchluſſes an den Dedel dd angepreßt. Alle Ber- 
) bindungsftellen find außerdem mit etwas Wett be- 
ftrichen. Big. 135 verdeutlicht ſchematiſch (mit 
Hinweglaffung der Schrauben) die Anordnung ber 
einzelnen Theile im Grundriß. 

Bei der Prüfung des Betroleums wird der 
Behälter A mit 50 ccm Wafler befchidt und die 
Deffmung 0 durch das Gfeitftüd C zunächft geſchloſſen. Alsdann bringt man 
in die Kammer B einige Cubifcentimeter des Petroleums, ſchließt die Kammer 
luftdicht durch Aufichrauben des mittelft Gummiringes gedichteten Deckels p, 
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taucht den ganzen Apparat in Waſſer, bis die Temperatur conſtant geworden iſt 
und bringt den Waſſerſtand in m durch Verſchrauben des Kolbens r in ber 
Heinen Stopfblichje 2 auf den Nullpunft. Das Gleitſtück C wird nun fo weit 
verfchoben, daß die Unterjeite der Kammer B mit der Definung 0 correjpon- 
dirt, in welden alle dann das Del in ben Behälter A fließt und die 
Kammer B dur ein dem Del gleiches Volumen Luft gefüllt wird. Durch 
die Tenfion der Dämpfe des eingelaufenen Petroleums erhöht fid) der Druck 
im Inneren des Behälters, was ſich durch Steigen der Flüſſigkeit in der 
Manometerröhre m zeigt. Man lieft auf der Millimeterfcala und am Thermo⸗ 
meter ab und erhält fo die Tenfion der Petroleumdämpfe, welche einer beftimmten 
Temperatur entipriht, in Millimetern Wafferfänle ausgedrüdt. Durch Ver⸗ 
gleihung diefer Zahl mit der bekannten Spannung der Dämpfe eines Normal- 
petroleums bei gleicher Temperatur kann auf die Dualität des unterfuchten Deles 
geichloffen werden. Salleron und Urbain haben zur Beftimmung der Dampf⸗ 
ſpannung zwifchen den Temperaturen O und 35° ein Petroleum verwendet, 
welches durch Deftillation aus 2500 Litern Petroleum gewonnen war, und welches 
fich frei zeigte von allen Producten, deren fpecififches Gewicht weniger als 0,735 
und mehr als 0,820 beträgt. Die Refultate, die fie erbielten, find in folgender 
Tabelle zufammengeftellt: 








Dampf: Dampf⸗ Dampf⸗ 
Temperatur⸗ſpannung in Temperatur⸗ ſpannung in | Temperatur⸗ſpannung in 
Grade Millimetern Grade Millimetern Grade Millimetern 


Wafferjäule Waſſerſäule Waſſerſäule 
0 34,5 12 57 24 95 
1 36 13 69 25 100 
2 87,5 14 61,5 26 105 
3 39 15 64 27 110 
4 41 16 67 28 116 
5 43 17 70 29 122 
6 45 18 73 30 129 
7 47 19 76 31 136 
8 49 20 79 32 144 
9 51 21 82,5 33 155 
10 63 22 86 34 163 
11 55 23 90 35 174 


Dieſe Probe beruht auf der Vorausſetzung, daß die Entflammbarkeit des 
Petroleums der Spannung der Dämpfe deſſelben proportional iſt. Schon 
a priori jedoch muß es als wahrſcheinlich bezeichnet werden, daß dieſe Voraus⸗ 
ſetzung nicht zutrifft, denn eine geringe Menge ſehr leichtflüchtiger Verbindungen 
kann bei Erwärmung des Oeles in Folge ſtarker Ausdehnung durch Wärme 
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Schon eine ftarfe Spannung hervorrufen, ohne daß die Menge der betreffenden 
Dämpfe ausreicht, die Entflammung zu bewirken. Ausführliche Verſuche, die 
Engler in diefer Hinficht angeftellt, Haben feine Borausfegung, daß die Dampf: 
fpannung nicht proportional der Entflammbarkeit ift, vollfommen betätigt. Auch 
aus den Unterfuhungen, die Biel in neuerer Zeit veröffentlicht hat, läßt ſich 
ein Gleiches ableiten, wie fi) aus der folgenden Nebeneinanderftellung feiner 
mit verfchiedenen Delen erhaltenen Rejultate ergiebt: 














Dampfipannung bei 850 
in Millimetern 
Wafjerjäule 


Sorte Entflammungspunft 


Standardöl . . : .... 


Altrelöl . ..... .. 5 480 
Kaileröl .. 2.2 22%. 13 449 
Auffiiches Kerofin . . . 201 26° 
n „iA. 73 280 
» „ B. 45 30° 
n „ c. 95 250 


Hiernach dürfte die Dampffpannung zwar als ein werthvolles Kriterium 
für die Beurtheilung der Eigenfchaften des Betroleums im Allgemeinen betrachtet 
werden, nicht aber geeignet fein, einen directen und eracten Schluß auf die Ent- 
flammbarleit zu geftatten. Auch die Unterfuchungen von Arthur H. Elliot!) 
führen zu einem Schluß, daß die erhaltenen Dampfipannungen in diefem 
Apparate jehr unregelmäßige find. 


II. Apparate, bei welchen die Entflammbarkeit durd Entzündung 
der bei beftimmten Temperaturen entwidelten Dämpfe direct beob- 
achtet wird. 


Es ift mit außerorbentlichen Schwierigkeiten verbunden, genaue Apparate 
zu conftruiren, um Petroleum zu erwärmen unb dabei denjenigen Temperatur⸗ 
grad zu beftimmen, bei welchem ein über das Oelniveau gebrachtes Flämmchen 
die Entzlindung der dort angefammelten Dämpfe bewirken kann, - ebenfo viel 
Aufmerkfamteit erfordert die Durchführung ſolcher Verſuche. 

Denn Schnelligfeit der Erwärmung, Bewegung, Quantität des Deles, 
Form des Delbehälters, Größe und Intenfität des Zuündungsflämmchens, Grad 
der Annäherung und Zeitbauer der Wirkung des Ießteren zc. find Umſtände, 
durch welche die Refultate bei Beftimmmg des Entflammungspunftes erheblich 
beeinträchtigt werden. 
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Als Borausfegungen fir einen richtig. conftruirten Betrolenmpräfer find 
folgende Punkte hervorzuheben: vollfommen gleichbleibende Bedingungen der 
Bildung und Entzündung der entflommenden Gafe, alfo relativ gleiche Mengen 
des Petroleums gegenüber dem die Wärme überragenden Medimm, Tangjame 
und durch die ganze Maſſe des Deles gleichmäßige Erwärmung, annähernde 
Unabhängigkeit der legteren von der zufälligen Größe und Intenfität des Zünd⸗ 
flämmchens, fowie feiner Entfernung vom Oelniveau müſſen eo ipso bei allen 
Berfuchen gleich fein, und die Zeitdauer der Wirkung des Zündungsmittels muß, 
um eine Steigerung der Damtpfbildung zu vermeiden, auf ein Minimum reducirt 
werden. Es find ferner die Bedingungen der Bildung entzlindlicher Dämpfe 
möglichft denjenigen anzupaſſen, unter denen beim gewöhnlichen Gebrauch des 
Petroleums, alſo beim Brennen in Lampen und Herden, Unglüdsfälle veranlaßt 
werden können, fo zwar, daß bei Ausführung der Probe die unter gewöhnlichen 
Umftänden möglicher Weife vorkommenden günftigften Bedingungen für die 
Dampfbildung und Explofion obwalten. 

Die Apparate unterfcheiden fi) ihrem ganzen Principe nad) fowohl durch 
die Art und Weife, in welcher die Entzündung der entflammbaren refp. exrplofiven 
Dämpfe zur Ausführung fommt, als auch durch die Einrichtung des Behälters, 
in welchem ſich das zu prüfende Del befindet. Im erfterer Beziehung ift vor 
Allenı hervorzuheben, daß bei einer Kategorie von Apparaten die Prüfung auf 
die Entflanımbarkeit ganz beliebig von Grab zu Grad vorgenommen werben 
kann, während bei den anderen Apparaten dieſe Prüfung bei jedesmaliger Probe 
nur bei einem beftimmten Zemperaturgrade zur Ausführung, gelangt. Bei ber 
erften Brobe erfährt man aljo genau den Temperaturgrad, bei welchen das Del 
entflammbare Dämpfe abgiebt, bei der letteren dagegen nur, ob bei einem 
beftimmten QTemperaturgrade das Del entflammbar ift ober nit. Wenn auch 
diefer letttere Prüfungsmodus zur gefeglichen Controle des Petroleums genitgend 
fein mag, fo muß es im Allgemeinen dennoch als, wilnfchenswerth bezeichnet 
werden, daß ein Apparat auf bequeme Weife zugleich auch die Feſtſtellung des 
zufällig vorhandenen Temperaturgrades der Entflammbarkeit ermöglicht. 
| Bon größtem Einfluß auf die zu erhaltenden Reſultate ift die Conftruction 
des Petroleumbehälters. In diefer Hinficht unterfcheidet man vor Allenı zwifchen 
Apparaten mit offenem und foldhen mit gefchloflenem Petroleumngefäß. 


A. Apparate mit offenem Betroleumbehälter. 


Bon den verfchiedenen Apparaten feien bier die von Tagliabue und von 
Saybolt bejchrieben. 

Der Petroleumprüfer von Tagliabue (Fig. 136) war bis vor fürzefter 
Zeit zur Controle des Petroleum in den Vereinigten Staaten officiel eingeführt 
und wird auch jest noch in einigen Staaten unter verfchiedenartiger Modification 
und Benennung benugt. A ift ein Wafferbehälter, der, in dem Geftell B ftehend, 
durch die Lampe C erhigt wird. Das Glasgefäß D dient zur Aufnahme des 
zu prüfenden Petroleumd, während mittelft des an der Führungsſtange F’ ver: 
Ishiebbaren Thermometers E die Temperatur des Deled beobachtet wird. Da 
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die Refultate mit diefem Apparate von der Art und Weife der Ausführung der 
Probe abhängig find, folgt hier die genaue Gebrauchsanweiſung (Haltermann, 
Schottky). Dan fülle den Behälter A mit Waffer, jo daß der gläferne Del 
behäfter D bis nahe an feinen Rand in das Waſſer eintaucht, fülle den Del 
behäfter ebenfalls beinahe bis an ben Rand, ſenke das Thermometer fo weit ein, 
Fig. 136. daß gerade das Duedfilbergefäß ‚unters 

, bringe die Temperatur des Waf- 

nd Deles auf 60° 8. (15,5° €.) und 

mit möglichft Meiner Spiritus- 

ıe bis zu 900. (320 E.), ziehe die 

e heraus und laſſe die Temperatur 

50%. (35°C.) fleigen. Alsdann 

e man mit einem ſehr fein ges 

ten Eichenhofgftäbchen, welches aber 

it einer fehr kleinen, gleichmäßigen 

me brennen darf, indem man ca. 

m über die Oberfläche des Deles 

m und ſehr ruhig Hinfährt, welche 

bur, wenn nöthig, dreimal wieber- 

oird. Dabei beſchreibt man einen 

1 Bogen und bleibt den Rändern 

delbehäfters etwas entfernter als 

del; überdies find die Ränder des 

8, nöthigenfalls durch Abwiſchen 

ifteirpapier, teoden zu halten, weil 

die anhaftende dunne Oelſchicht 

sicht felbft und dadurch das Del 

iden könnte. Sollte das über dem 

angefammelte Gas ſich nicht ent- 

n, fo fteigere man die Temperatur 

nige Grabe, wieberhole den vorigen 

B Gedoch niemals ein Brennen des 

; foreirend) und fahre von zwei zu 

»der von drei zu drei Graben fort, 

Intzindung des Gafes zu bewert- 

en. Es ift fehr weſentlich bei dieſer 

Vrobe, daß man unter alfen 

A Umftänden nicht eher den Ver⸗ 

E ſuch des Entziindens anftellt, 

als bis das Duedfilber ‘im 

Thermometer ftationär geworben ift, alfo nicht mehr fteigt. Der amerikaniſchen 
Ufance nad) wird.auf folgende Wärmegrade geprüft: bei 95° F. (35%.E.), 100° 5. 
(380€), 104° 5. (40°E.), 108%. (42°C). Ein fogenannter „Flaſh* auf 
1080%. bedingt die Fenerprobe eines Deles von 110%%. Gelbft bei größter 


VBorſicht und langer Erfahrung fommt es vor, daß ein Del mit dem richtigen 


| 
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Entflammungspunft 11008. fi) in Folge eines Fehlers im Operiren fdhon bei 
100 oder 105° entflammt, weshalb es in einem folchen Falle, um ein ſicheres 
Urtheil fällen zu können, nothwendig ift, eine forgfältige Controlbeftimmung aus⸗ 
zuführen. Das zu gebrauchende Eichenholg muß langfaferig und zähe, mo möge 
lich etwas feucht fein, damit die Flamme gleichförmig umd fo Hein als möglich 
brenne. Die Dide des Stäbchens darf die Stärke einer großen Stedinadel nicht 
überfchreiten. Das Del felbft muß durch ein noch heißes, verfohltes Stückchen 
Holz von den darauf befindlichen Tuftbläschen forgfältig befreit werden. . 

Die Berfuhe von U. H. Elliot!), welcher hierzu vier Oelſorten 1, 2, 3 
und 4 angewendet hat, gaben, wie aus der nebenftehenden Tabelle erfichtlich ift, 
folgende Refultate. 

Die mit Nr. 1 und 3 bezeichneten Dele waren bie beften in der Stabt 
Nerv Dorf erhältlichen, das mit Nr. 2 bezeichnete Del war aus einem Meinen 
Gefchäfte der zweiten Avenue und gelbftichig, Nr. 4 war ein Gemenge von Del 
Nr. 2 und einer Betroleumnaphta von ca. 0,700 fpecif. Gew., um den Ent- 
flammungspunft herabzufegen. 

Es ift feftgeftellt worden (nad) Elliot), daß bei den Verfuchen mit den 
verjchiedenen Delen raſches Erhitzen einen zu niederen Entzündungspunkt ergiebt, 
und daß es fchwer möglich ift, eine Spirituslampe zu erhalten, die langſam 
erwärmt, der Fehler des zu rafchen Erhitzens ift die Folge der zu Heinen Menge 
des Waflers im Waſſerbade. 

Das Material, aus dem die Delichale bereitet ift, ob Metall oder Glas, 

fcheint feinen wefentlihen Einfluß auf die mit diefem Apparate erhaltenen 
Reſultate zu haben. Es zeigt ſich bei Uinterfuchungen unter gleichen Umftänden 
feine erhebliche Differenz bezüglich des Entflanmungspunttes. 
Bei Benugung dieſes Apparates in einem ruhigen Zimmer mit dunklem 
Hintergrunde, wobei das Licht von einem Seitenfenfter kommt, wurde ein blauer, 
ſcharfer Schein, gleichwie die Entzündungsflamme, bei ca. 20° unterhalb des 
Entflaommungspunttes bes Deles beobachtet. Diefe Erfcheinung wurde wieder- 
holt innerhalb einiger Grade bei derſelben Temperatur, wenn dafielbe Del 
benutzt wurde, beobachtet. Sie wurde am beiten bemerlt bei Verwendung 
einer Gasflamme von 6 bi8 7 mm Entfernung vom Delipiegel, um die Gafe 
zu entzünden. Es ift dies feine ftändige Erfcheinung, welche mit dem Er⸗ 
wärnıen de8 Deles zufammenhängt, fondern eine momentane Erwärmung der 
Entzündungsflammen, die durch die Mifchung entzündlicher Dämpfe mit der 
umgebenden Luft entftehen, welche aber in zu geringem Maße vorhanden 
find, um entziindet zu werden, fo lange eine Diffufion mit der Luft ſtatt⸗ 
finden Tann. 

In diefelbe Kategorie von offenen Probern gehören auch die Apparate 
von Ernede-Hannemann, von Lenoir, fowie der frither in England und 
Amerika gebräuchliche Saybolt-Tefter. Bei dem letzteren Apparate, welcher in 
Fig. 137, a. ©. 256, mit allen Beltandtheilen abgebildet ift, erfolgt die Ent- 
flammung der Dämpfe durd) den überſpringenden elektrifchen Funken. A ift ein 
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40cm langer, 38cm breiter, 34cm hoher Holzkaſten mit Dedel B, C ift ein 
Zwiſchenboden, der Herausnehmbar ift, und auf welchen die übrigen Apparattheile 
aufgeftellt, refp. unter welchem fie beim Transporte geborgen werben. DD, find 
die Dedel zweier im Kaften ftehenden Chromfänreelemente, A ift ein Stromunter- 
brecher in Form einer Drudfeder mit Iſolirknopf, Z ein Heiner Inductionsapparat, 
von weldem aus eine Leitung dur Spiralen ee und Meffingbrähte &, e, zur 
Yunfenentladung über ben eigentlichen Petroleumprüfer F führt. Hier ift a das 
Big. 137. 


Thermometer fiir den Delbehälter, a, ein ebenfolches fiir das Waſſerbad. Aus 
Fig. 138 find die übrigen Detail von F’zu erſehen. d ift der gläferne Petroleum 
behäfter von 5em Höhe, e ein Heiner Balken aus Ebonit, durch die Meffing- 
ftifte dd gehalten, FF zwei Meffingftreifen, gegen die Mitte zu in Platinbrähte 
endigend, bie den Ebonitbalten durchſetzen und fich unterhalb deffelben fo gegen« 
überftehen, daß der Funken überfpringen kann. Ob letzteres ftattfindet, läßt ſich 
durch ein in der Mitte des Balkens befindliches Loch von. oben her beobachten. 

Derfelbe Apparat kann aud). wie in Fig. 139 eingerichtet fein, wo die ver 
schiedenen Details ans der Zeichnung erfichtlich find. 


Beith, Erdöl. 


ig. 138. 
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Sig. 139. 


Bei Ausführung einer Probe füllt man 
das Waſſerbad F fo weit mit Wafier, daß 
der Delbehäfter fat bis zum Rande ein- 
taucht, erwärmt bis auf 10005. (38°C.) 
und nimmt bie Lampe weg. Man füllt 
nun den Oelbehälter bis ca. 3mm unter 
den Rand mit Del, wiſcht das Del vom 
Rande mittelft Filtrirpapier weg, entfernt 
eventuell vorhandene Luftblaſen, ſetzt forg- 
fältig in das Bad ein und ſenkt das Thermo 
meter fo in das Del ein, daß das Ducd- 
filbergefäß noch gerade bededt ift. Sobald 
die Zenperatur des Deles auf 90° F. 
(32° €.) geftiegen ift, Täßt man durd) einen 

ganz kurzen Druck 
auf den Knopf des 
Stromunterbrechers 
den Funken über— 
ſpringen und wieder⸗ 
holt, nachdem man 
die Lampe wieder 
untergefegt hat, das 
Ueberfpringen von 2 
zu 2° oder 3 zu 30%. 
fo lange, bis die Ent⸗ 
flammung eintritt. 
Die Temperatur des 
Deles ſoll beim Ein- 
jegen ins Wafierbad 
nicht unter 55° 5. 
(121/,°6.) und nicht 
über 700 F. (210 C.) 
betragen. BeiDelmit 
110% 5. (43,30 €.) 
Entflammungspuntt 
und darüber präft 
wan bei 900%. 
(3226), 95° 8. 
(35°C), 10005. 
(38°G.), 10405. 
(40° C.), 10395. 
(42°C), 11008. 
(43,3°€.), 11208. 
" (44,50€.)n.115°8. 
(46°C); bei Del 
17 
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von 1209 5. (48,80 C.) und aufwärts prüft man bei 1000 F. (380 C.), 105° F. 
(40*/,0 C.), 110°8. (43,3°E.), 11508. (46% C.), 1180 F. (47,70€.), 120° $. 
(48,80 C.), 12208. (50°C), 125°$. (51,60 C.). 

Die leichte Ueberwachung des Apparate ermöglidit ed, mehrere Proben 
neben einander auszuführen und felbftverftändlich laſſen ſich aud) mittelft eines 
Inductionsapparates bei Anbringung der nöthigen Verbindungs- und Unter: 
bredungsvotrichtungen die Funken fiir mehrere und zu gleicher Zeit functionireude 
Apparate erzeugen. | 

Wie alle Petroleumprüfer mit offenem Delbehälter, zeigt- auch der fonft 
jehr eract functionirende Saybolttefter den Uebeljtand, daß er den Entflammungss 
punkt zu hoch angiebt. Es erklärt fid) dies leicht: aus der Fortführung der aus 
dem Dele tretenden Dämpfe, durch den vom Apparate auffteigenden warmen 
Luftftrom und durch fonftige zufällige Luftbewegungen. Ein zu hoher Ent- 
flammungspunkt wird auch erhalten, wenn man das Delniveau einige Millimeter 
niedriger Hält. Aber felbft wenn man die vorgejchriebenen Vorſichtsmaßregeln 
beobadjtet, differiven die Refultate mit ein und demſelben Del unter fich nicht 
unerheblich; nach zahlreichen Verſuchen, die von Engler angeftellt worden find, 
um etwa 206. 

In der nebenftehenden Tabelle find die von Elliot!) in diefem Apparate 
mit denfelben Delen, die er bei dem Apparate von Zagliabue gebraudt, er- 
zielten Refultate, erſichtlich. 


B. Apparate mit gejhlojjenem Oelbehälter. 


Diefe Apparate Tiefern jedenfalls zutveffendere Reſultate infofern, als jich 
die ganze Konftruction derjelben mehr den Einrichtungen einer Lampe nähert. 
Das Petroleum befindet ſich in denjelben unter ganz ähnlichen Bedingungen, wie 
im Behälter einer Petroleumlampe, e8 entwideln ſich allmälig brennbare Dämpfe, 
die ſich im leeren Theile des Gefäßes anſammeln, mit Luft vermifchen und beim 
Entziinden erplodiren. Die Refultate in diefen Apparaten find anch unter ſich 
übereinftimmender, da die Deldämpfe meift gar nicht der Fortführung durd) den 
warmen Luftitrom ausgefegt find. Als Beifpiele feien bier die Apparate von 
Abel, Bernftein, Braun, Engler, Heumann, Bictor Meyer, 
Haas und von Beilftein befchrieben. 

Apparat von Abel. Diefer Apparat ift feit dem Jahre 1882 im 
Deutichen Reiche für die amtliche Controle des Petroleums eingeführt und in 
Fig. 140 bis 143, a. f. S., abgebildet 2). Seinem Brincip nad) befteht er aus einem 
im Waflerbade erwärmten und durd) Deckel verfchloffenen PBetroleumbehälter, in 
welchen bis zu einer beſtimmten Marke das Petroleum eingefüllt ift. Durch den 
Dedel tancht das Thermometer in das Petroleum ein, außerdem zeigt erfterer 
Deffnungen, welche mittelft eines Schieberd geöffnet und geſchloſſen werden 
fünnen. Durch ein fleines Treibwerk gefchieht die Bewegung des Schiebers 


ı) „Report on the Methodes and Apparatus for testing inflammable 
oils.“ — 2) Chemilerzeitung 1882, ©. 446. 
17* 
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felbftthätig und durch die gleiche Bewegung wird jedesmal das Flämmichen einer 
Heinen, im Zapfen hängenden Lampe fo nad) abwärts bewegt, daß das Feine 


Fig. 140, 


Fig. 141. 


Big. 142. ° 


Zündflämmehen derfelben gerade in die mittlere Deffnung geführt wird, während 
der Schieber zurädgezogen ift. Das Zindflämmchen kommt alfo jedesmal mit 


Sin. 148. 


dem Petroleumdampf in Berligrung, zieht ſich 
aber nad) jedesmaliger Berührung zurlick, wäh- 
rend ſich zu gleicher Zeit die Deffnungen durch 
hen Schieber fliegen. Dies wiederholt fid) fo 
oft, bis die Entflammung eintritt. @ ift der 
BVitroleumbehälter aus Meffing, daran der Mef- 
fingring r mit den beiden Knöpfen X zum Ans- 
heben von G, ber fpige Zaden A dient als Nivcan- 
marke für das einzufüllende Petroleum. D ift 
ber übergreifende Dedel, deſſen nähere Einrich- 
tung aus ben Fig. 141 bis 143 hervorgeht. An 
bie kreisförmige Dedelfcheibe ſchließt ſich eine Ber- 
längerung mit Drehzapfen fir den Drehſchieber S, 
unten find die beiden Säulchen s1 und s; zur 
Befeſtigung des Triebwerkes 7 befindlih. Zun 
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Schuge vor der ftrahlenden Wärme ift die Verlängerung unten mit Ebonit e 
bekleidet. Dem Anfag gegenüber befindet fich der Rohrſtutzen a, zur Aufnahme 
des Thermometers &, daneben der Bügel b zur Aufnahme des in zwei Zapfen 
eingehängten Lämpchens J mit Zündflämmehen und Metaliftift, dabei eine weiße 
Perle p mit 3,75 mm Durchmeſſer, welche als Größenmaß für das Yilnd- 
flämmchen dient. In der Dedelplatte D find drei vieredige Köcher 03 9, 0, ein⸗ 
gefchnitten, mit welch legteren zwei Deffnungen des Drebfchieberd 8 durd) 
Drehung in Gorreipondenz gejegt werden künnen. 

Das Triebwerk T iſt dazu beftimmt, felbftthätig eine langfame und gleich» 
niäßige Bewegung des Drehſchiebers S derart zu bewirken, daß die nach und 
nad) eintretende Deffnung der Löcher 03 05 0, gerade zwei Secunden dauert, und 
daß zum Schluß der Scjieber S fchnell wieder in jeine Anfangslage zurüde 
ſchnellt und die Löcher verſchließft. WW ift ein Waflerbehälter, aus zwei Metall⸗ 
eHlindern mit flachem Boden beftehend, der innere Cylinder muß aus Kupfer, der 
äußere fowie der Boden fünnen auch aus Meffing angefertigt fein. Der ring- 
fürmige Raum zwifchen beiden Eylindern ift oben durch eine hart angelöthete 
Kingplatte ans Kupfer abgeſchloſſen; es bleibt aljo nur der innere Cylinder oben 
offen, jo daß der Petroleumbehälter G eingefeßt werden. kann; g ift ein nad) 
innen etwas Überftehender Ebonitring zur Verhinderung der Wärmeleitung. Die 
Dedelplatte des Behälters W trägt ferner noch den Rohrftusen a, zur Auf: 
nahme des Thermometers tz, ferner den Trichter c zum Einfitllen des Waſſers 
in W; außerdem zwei Meffingringe gg, durd) Röhre y wird das überſchüſſige 
Waſſer abgeleitet. Fit der Treifuß, auf welchem der Behälter W auffigt, U 
ein unten offener, oben geſchloſſener Blechmantel aus Kupfer oder Meffing, L 
eine Spirituslampe auf der Platte w an Fuß F' befeftigt. Die Scala des für 
die Meſſung des Betroleums beftimmten Thermometers t, ift in halbe Grade 
getheilt und geht von + 10 bis + 35°, das Thermometer tz für das Wafjerbad 
zeigt dagegen nur ganze Grade und geht von + 50 bi8 + 60°, Theilſtrich 55° 
ift roth angezeichnet. Endlich ift dem Prober noch eine Glaspipette zum Ein⸗ 
filllen des Petroleums, ſowie eine Lehre (Profilmaßftab) zum Controfiren der 
Dimenfionen des Apparates beigegeben und das Ganze ift in einem Holzfaften 
eingejchloffen. In den Dedel des legteren läßt fich ein Metallbarometer anbringen. 

Bei der auszufithrenden Probe hat man den Apparat in möglichſt zugfreien 
Raume von mittlerer Zimmertemperatur aufzuftellen und das Petroleum in einer 
gefchloffenen Flaſche in demſelben Raume jo lange ftehen zu lafien, bis e8 die 
Zemperatur deffelben angenommen hat. Das Wafler wird mittelft der Spiritus: 
lampe auf 44,5 bis 55° (rothe Marke) gebracht, das Petroleum in G@ jo weit 
mit der Pipette forgfältig eingefüllt, daß gerade noch die oberfte Spige von A 
etwas heransragt. Sofort muß dann der Dedel D aufgefegt und das Petroleum 
gefäß G in den Behälter W, ohne da8 Petroleum zu ſchütteln, eingelegt werden. 
Dean befeitigt die Spirituslampe und gleicht, falls die Temperatur des Waſſers 
über 559 geftiegen fein follte, durch Nachgießen von falten Waffer aus. Nähert 
fid) die Temperatur des Petroleums (Thermometer t) dem zu erwartenden Ent 
Hammungspuntte, jo wird das Zündflämmchen an d angeftedt und mittelft eines 
Stiftes auf die Größe der daneben befindlichen Perle p eingeftellt; beögleichen 
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wird das Triebwerk 7’ durch Drehung des Knopfes d aufgezogen; hat nun das 
Petroleum den für den Beginn bes Probens vorgefchriebenen Wärmegrad erreicht, 
fo drüdt man mit der Hand geaen den Auslöfungshebel A, worauf der Drehſchieber 
fi in Bewegung fett, die Yöcher im Dedel auf zwei Secunden in Communi- 
cation bringt, alfo öffnet, während gleichzeitig das Flämmchen durch Anſchlagen 
des Stiftes n an das im Zapfen aufgehängte, als pendelnd bewegliche Yämpdyen I 
ſich der mittleren Deffnung, bezw. der Oberfläche des Petroleum nähert. Mit 
dem Drehichieber geht auch das Pämpchen fofort zurüd. Man wiederhole nun 
diefe Operation jeden halben Grad fo oft, bis eine durch plöglichen blauen Yicht- 
fchein kenntliche Entflammung eintritt. Derjenige Wärmegrad, bei welchem bie 
Zindvorrichtung mit deutlicher Entflammung in Bewegung gefet worden war, 
bezeichnet den Entflammungspunft des Betroleums. Dieſer Verſuch wird jetzt 
fofort mit einer neuen Portion Petroleum wiederholt. Petroleumbehälter, Thermo» 
meter und Gefäßdedel werden zuvor mit einem Tuche ausgetrocknet, erfterer auch 
durch Einjegen in kaltes Waller gefühlt. Ergiebt fich eine Differenz von 1° 
oder mehr, jo muß eine dritte Probe gemacht und das Mittel aus dieſen drei 
Beſtimmungen genommen werden. 

Bor Beginn der Unterfuchung wird der Stand eines geeigneten, im Arbeits⸗ 
raume befindlichen Barometers in ganzen Millimetern abgelefen und auf Grund 
deffelben aus nachfolgender Tafel derjenige Wärmegrad des Petroleums ermittelt, 
bei welchem da8 Proben durch das erfte Oeffnen des Schieber8 zu beginnen bat. 


Bei einem Barometerftande erfolgt der Beginn des Probens 
von 685 bis einſchließlich 695 mm bei + 14 6. 
von mehr als 695 „ n 705 „ „+15, 
n n n 705 „ n 715 „ n + 15 * 
” n „ 715 n n 725 u) ” r 15,5 n 
nn n:125 „ n 735 „ n„ +16 „ 
n n n 735 n n 745 n * 4 16 
ann 145, n 755 „ „ +165, 
n n * 755 765 * 4 17 n 
n n n„ 765 „ n 775 7 n„ +17 „ 
n n n 775 n n 185 n ” + 17,5 n 


Da nad den Unterfuchungen im kaiſerlichen Geſundheitsamt der Ent: 
flammungspunft von dem Luftdruck bezw. Baroıneterftand abhängig ift, fo reducirt 
man bei genauen Beftimmungen noch auf den Normalbarometerftand, wozu die 
nebenftehende Umrechnungstabelle dient. Man Tieft während der Probe den je- 
weiligen Barometerftand ab und fucht in der diefem Barometerftande entipre- 
enden Berticalfpalte diejenige Gradangabe, welche dem beobachteten Entflam- 
mungspunkte am nädhiten fommt. 

In der Zeile, in der die hiernady beredjnete Gradangabe Reht, geht man 
bt8 zu derjenigen PBerticalfpalte, welche oben mit 760 iütberfchrieben ift (fett 
gedruckt). Die Zahl, bei welcher obige Zeile und Spalte zufammentreffen, 
bedeutet den auf normalen Barometerftand veducirten Entflammungspunft. 
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Hat man z.B. gefunden Entflammungspunft 21%, Barometerftand 745 mm, 
fo ergiebt fi aus der Tabelle ein Entflammungspunft von 21,5%. Bei zwei 
oder drei Proben muß das Mittel genommen werben. Beträgt dies z. B. 21,46%, 
fo wird es anf 21,50 abgerundet und desgleihen wird aud) der Barometerftand 
auf eine der Spaltenzahlen abgerundet. War er z. B. 739, fo geht man in 
Spalte 740 und fucht darin diejenige Gradangabe, welche 21,5% am nächſten 
kommt, das ift 21,39, alsdann in derfelben Zeile der Epalte bei 760 die ent 
ſprechende corrigirte Gradangabe, das ift 22,0%. Dieſe corrigirte Gradzahl ift 
bei amtlicher Controle des Petrolcums maßgebend; fie darf nicht weniger ala 21° 
betragen. 

Der Abel'ſche Prober hat eine „Gontrollehre“ beigelegt, durch welde 
man im Stande ift, zu jeder Zeit feftftellen zu können, ob die drei nachfolgenden 
Abftände: . 

a) der Abftand der’ Spige der Fullungsmarke vom oberen Rande des 
Petroleumgefäßes, 

* b) der Abftand des tiefliegenden Punktes der Innenfante der Tüllen⸗ 
milndıng von ber unteren Fläche dev Dedelplatte bei tieffter Senkung der Lampe, 


Big. 144. . Gig. 145. 


©) der Abftand der Mitte der Kugel des Thermometers t, von der unteren 
Fläche der Dedelplatte, fowie die Tullenmundung feit der durch die kaiſerliche 
Normalaihungscommiffion bewirften Beglaubigung des Probers eine Verände— 
rung erfahren haben oder nicht. 

Die nachfolgenden Figuren 144 bie 147 ftellen die Controllehre in ihren 
vier verfcjiedenen Anwendungen dar, und zwar Fig. 144, 146 und 147 in Yy, 
Fig. 145 in Y/, natürlicher Größe, Die Lehre ift eine rechteckige Stahlplatte, 
deren eine Längsſeite einen Fortfag von 17 bis 19 mm Höhe (Fig. 144 und 147) 
trägt, über deren eine Vreitfeite ein kurzer, von zwei Hohlfchlen eingefchloffener 
Vorsprung (Fig. 145) in geringer, flir verſchiedene Prober verſchiedener, jeden- 
falls aber unter 1,5 mm verbleibender Höhe hervorragt, und in welche ein oben 
gugefpigter Stift (Fig. 146) feit eingelaffen ift. 
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Behufs Controlirung des Abftandes unter a wirb die Lehre in der durch 
Fig. 144 angedeuteten Weife ‚auf ben oberen Rande des Gefäßes fo aufgefegt, 
daß die ſchräg verlaufende ſchmale Fläche des Fortſatzes gerade über. der Spitze 
der Fullungsmarke zu liegen kommt. Die Spige muß ſich dann in der Ver— 
längerung bes auf dem Fortſatz eingeriffenen Striches vorfinden, wenn der Ab- 
ftand unter a eine Veränderung nicht erfahren hat. Um dieſe Controle fcharf 
auszuführen, wird die Lehre zuvörderſt jo auf den Gefäßrand gejegt, daß der 
Fortfag an die linfe Seite der Gefäßwand aufftößt, hierauf wird die Lehre 

Fig. 146 behutfam nad) rechts verfchoben, 

- J bis der Fortſatz ſich auf die Marke 
aufſtützt. 

Behufs Controlirung des Ab⸗ 

ſtandes unter d wird die tiefſte 

Senkung der Lampe dadurch her⸗ 

beigeführt, daß man das Trieb⸗ 

wert in Gang ſetzt und den Dreh⸗ 

ſchieber in dem Moment feſthält, 

ie drei Oeffnungen des Decels ganz 

d. Sodann ftet man durch bie 

chbrechung des Schieberd und die 

ende Dedelöffnung hindurch einen 

dergl. und verhindert damit die 

Hieffte Stellung wieder zu verlafien. 

yrcung. wirw die Lehre in der durch Fig. 145 

(der Deutlichteit wegen ift der Schieber hier weg⸗ 

gelaſſen worden) angebeuteten Weife an die innere Fläche der Dedelplatte jo au— 

gelegt , daß ihr Vorſpruug an die Titlfenmindung anftößt. Hierbei muß der 

tiefſte Punkt der Junenkante der letzteren in die Verlängerung der ſchmalen 

ig. 147. Stirnfläche des Vorfprunges zu liegen 

_ tonımen, wenn der Abftand unter d eine 

Veränderung nicht erfahren hat. 

Behufs Controlivung des Abftandes 
unter e wirb in der durch Fig. 146 an- 
gedeuteten Weife die dem Vorſprung gegen- 
überliegende Seite der Lehre an die innere, 
Fläche der Dedelplatte jo angelegt, daß 
die Einfagfpige dem in dem Dedel ein- 

gefchobenen Thermometer £, zugefehrt ift. Hierbei muß die Spige gerade auf 
die Mitte der Thermometerkugel hinweifen, wenn der Abftand unter c eine Vers 
änderung nicht erfahren hat. 

Behufs Controlirung der Tiillenmündung wird in der durch Fig. 147 an— 
gedeuteten Weife die dem Vorſprung gegenüberliegende Seite der Lehre an die« 
jenige Fläche des Lampenlaſtens angelegt, welche die Drahttülle trägt, worauf 
die Tullenmundung, wenn fie eine Veränderung nicht erfahren hat, mit dem auf 
der Lehre rechtwinklig zu ihren Längsfeiten eingeriffenen Strid, ſcharf abfdmeiden 
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muß. Eine Veränderung der Tühenmündung ift aud) dann eingetreten, wenn 
diefelbe nur in ihrem oberen oder nur in ihrem unteren Theile den Strich nicht 
erreicht bezw. überſchreitet. 
Bei dein in England eingeführten Abelapparate, der im Großen und Ganzen 
Fig. 148. die gleiche Einrichtung wie der eben befchriebene 
00" Triebwerk zur felbft- 
Schieber8 und der Zund⸗ 
Schieber, wie aus neben- 
troleumbehälter A ver⸗ 
ervorgeht, durch Griff d 
gt. Bei der Bewegung 
ı Stift an bie Lampe c, 
neigt und mit ber Zund⸗ 
Yeffnung taucht. 
usgeflihrten Unterfuchun- 
Tagliabue’fchen Teſter 
ten ergaben, wie aus 


le erfichtfich, nachftchende 


‚ welchen Engler im 
jleicher Stelle näher bes 
von Barrifh conſtruirt 
51,0. ©. 268, abgebildet. 
Iter, beftehend aus einem 
weiten Gefäß aus Mef- 
em Einfag BB, welde 
beide ‘oben durch den 
hermetiich auffigenden 
Dedel mit einander ver⸗ 
bunden find; @ ift der 
Einfülltrichter, d das 
Abflußrohr für das Waſ⸗ 
fer. Der Betrolenm: 
behäfter C hängt derart 
in BB, daß zwiſchen 
beiden ein Luftraum frei 
bleibt, auch ift der Rand 
von C mittelft Ebonit- 
ring vor directer metal» 
liſchet Berührung und 


1) Report on the 
Methodes and Appara- 
tus for testing inflam- 
mable oil. — 2) $rer 
jenius, Zeitfhr. 20, 1. 
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zu ſtarker Wärmeleitung von BB aus geſchützt; g iſt das Thermometer, E ein 
feiner Slascylinder, der durch, Drehung um das Scharnier s über den kleinen 
Anſatz des Deckels geftitgt werden fanır. ig. 150 und 151 zeigen die einzelnen 
Theile des Dedele. mm ift ein Heiner Nohrftugen mit Dochtdille rn, welche 
ſeitlich eintritt, 00 ein Scjieber zum Verſchließen, bezw. Oeffnen von m m und 
des voches p, r ein an den Dedel angelöthetes halbringförmiges Loc, welches bei 
aufgefegten Dedel in das Tel eintaucht, fo. daß die während des jedegmaligen 
Eutflammungsverſuches durch p eintretende Luft in den durch jenes Blech und 
die Gefäßwandung gebildeten vingförmigen Raum treten muß, um von hieraus 
durch) eine Anzahl von Schligen von allen Seiten über das Delnivean gegen mm 


Big. 149. Fig. 150. 


zu ftreichen und die TCelbänipfe zu dem Flänmz- 
hen bei n zu führen; 2 und 2 find Biſir⸗ 
drähte, deren Spigen die Höhe des Del: 
flämmchens und der Spiritusflamme angeben. 

Sebrauhsanweifung Man filllt @ bie zum Ausfluß bei d mit 
Waffer, den Delbehäfter bie zur Einfüllmarle mit Tel, fegt den Dedel mit 

- Pe geſchloſſenem Schieber 00 auf, ſtülpt Z 
über den Anfag m m, entzündet zunächſt 
die Spiritusflamme D, alsdann, wähs 
vend das Thermometer noch mehrere 
Grade unter der muthmaßlichen Ent: 
flammungstemperatur zeigt, das Flämm⸗ 
hen bei m und beginnt mit dem Pro- 
ben. Dabei zieht man den Schieber 00 

zuriick, läßt fünf Secunden offen und verſchließt dann raſch wieder. 

Im diefer Weife wird von Grad zu Grad fortgefahren, bis die Entflan- 
mung eintritt und durch die dabei ftattfindende Fuftbewegung das Flämmchen 
bei 2 erliſcht. In diefem Momente wird die Entflanmungstemperatur ab» 
gefefen. Bei fofortigem Weiterproben hat man durch a nur fo lange kaltes 
Waſſer nachzufüllen, bie das warme bei d abgelaufen ift, das Petroleumgefäß 
mit frischem Del zu befchiden u. ſ. w. 
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Bernftein’fher Petroleumpritfer. 


Bei diefem Apparate (ig. 152) befindet ſich das Petroleum in einem ab- 
gefchloffenen Behälter F, der feinerfeits vermittelft Waflerbad erwärmt wird und 
aus dem die gebildeten Dämpfe durch. Wajlerdrud verdrängt werden. Im aufs 
zufchraubenden Deckel des Petroleumbehälters find zwei von dem zu unter- 

Fia. 152. ſuchenden Petroleum geſpeiſte Dochte ar 
ſenkrecht Über einander angebracht, 
elchem ber obere w nad} erfolgter 
mung des Oeles angezündet wird. 
sem befindet fi int Dedel das 
ometer C, deſſen Quecſilbergefäß 
Oel eintaucht. Der trichterförmige 
des Petroleumbehälters communi⸗ 
rch die gebogene Röhre G & und 
hne K und L mit dem Trichter S; 
am kann S durd) Berftcllung des 
durchbohrten Hahnes X mit Rohr 7 
nuiunication gebracht werden. R 
Nührer, Z ein Thermometer flir 
aſſerbad, m bie Marke, bis zu 
das Waſſer eingefiillt wird. Bei 
wung einer Probe nehme man den 
umbehälter aus dem Wafierbade, 
‚gteres bis zur Marke mit Wafler 
wärme dafjelbe auf diejenige Tempe⸗ 
3. 3. 35°, welde dem Entflanı- 
minimum entfpricht und erhalte die 
temperatur durch Gebrauch des Rüih- 
eihmäßig. Währenddeflen ſchraube 
en Dedel vom BPetroleumbehälter 
le Hahn K horizontal, 7, vertical. 
ft eines beigegebenen Maßfläſchchens 
nm die richtige Menge Petroleum 
eingefüillt, der Dedel wieder auf⸗ 

geichraubt und das Waller durch 

85 eingegoffen, bis es oben aus 

& J ausfließt. Hahn K wird num 

ſenkrecht, Hahn L horizontal geftellt, der ganze Apparat in das Wafjerbad cin- 
geſetzt und Trichter S bis zum feitlichen Ausflugrögrchen mit Waſſer gefüllt, 
Das Petroleum erwärmt ſich und die dadurd bewirkte Abkühlung des Waſſers 
wird durch Wiedererwärmen auf 35° ausgeglichen, bis Wafler und Petroleum 
die gleiche Temperatur erreicht haben. Nun wird der Docht w angezlindet und 
Hahn Z geöffnet (ſenkrecht geftellt), worauf das Waſſer aus Trichter S nad) F 
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drüdt und von Hier die gebildeten Petroleumdämpfe durch das Heine, um den 
unteren Docht befindliche Röhrchen heraustreibt. Entzlindet fich hierbei der untere 
Docht von dem oberen aus, fo liegt das Entflammungsminimum unter ber ber 
treffenden Temperatur, hier aljo unter. 35°, und das Petroleum ift nicht zuläffig. 
Nach jedem Verſuch wird der Petroleumbehälter mit kaltem Waller ausgefplilt. 

Diefer Apparat giebt bei forgfältigem Arbeiten nad} den von Engler damit 
ausgeführten Verſuchen jehr befriedigende Refultate, hat aber den Nachtheil, daß 
er bei einmaliger Probe nur erkennen läßt, ob bei der beftimmten Temperatur 
Entflammung eintritt oder nicht. Die Feftftelung des Entflantmungspunftes iſi 
dadurch, daß man fir jede Beftimmung wieder friſch flllen muß, umſtändlich und 
zeitraubend. Wenn es fi dagegen nur darum handelt, feftzuftellen, ob ein 
Petroleum zuläffig ift oder nicht, fo ift der Apparat recht brauchbar und zu⸗ 
verläffig. J 

Nach den Verſuchen von Elliot mit vier Oelſorten, welche auch beim 
Sahybolt' ſchen Teſter angewendet wurden, ergaben dieſelben, wie aus der 
nebenſtehenden Tabelle erſichtlich iſt, folgende Reſultate. 

Der Petroleumprufer von DO. Braun!) beruft auf einem ähnlichen 
Princip. In Fig. 153 bedeutet A einen 6 kg ſchweren Blod aus Gußeifen oder 

Fig. 159. ° Kupfer, in weldhem eine Höhlungg BE 
von 75 mm Durdjmefier und 45 mm 
Tiefe eingedreht ift, H ift ein im die 
coniſche Erweiterung eingefcjliffenes Gefäß 
aus Bronze mit einem Glasdedel F, in 
weldem eine Heine, durch Kork K ver- 
ſchließbare Deffnung ſich befindet. Im 
Boden von H ift ein Meiner Hohfeylinder b 
befeftigt. L iſt eine am Fuße M befetigte 
Lampe, welche gedreht und fo Hoch ge- 
ſchraubt werben kann, daß deren Flamme 
gerade vor die Oeffnung C zu fehen 
kommt. Thermometer 7 ftet in einer 
Bohrung S, die mit Petroleum gefüllt ift. 
P und N bilden das Stativ fr den 
Apparat. 

Bei Ausführung einer Probe wird der, Glasdecel F weggenommen und 
werden 25 ccm Petroleum in ZH eingegofien, bis etwas Del in den Heinen 
Ueberlaufcplinder d eintritt, aus dem man dafjelbe mittelft Pipette wieder heraus- 
nimnt. Jetzt wird Stöpfel K gehoben, worauf die erften 25 ccm nad) B ab» 
laufen, dann werben wieder 25 ccm in H eingegofien und der Glasdedel auf- 
gelegt. Nach drei bis fünf Minuten hat das Del in B die Temperatur des 
Blodes A angenommen. Zehn Minuten, nachdem man das Del heruntergelafien 
hat, dreht man das Flänmchen vor C und zieht den Stöpfel K, worauf das 
Del von H nad) B fließt; die Dämpfe von hier werden verdrängt, um fie der 





1) Chemiterzeitung 1882, ©. 384. 
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Zundflamme zuzuführen. Iſt ein erplofives Gemifch gebildet, fo erlifcht die 
Flamme durd) die plögliche Verbrennung, Auch diefer Apparat geftattet immer 


Fig. 154. nur die Prüfung bei einer beftimmten 

Temperatur wie der Bernftein’jce. 

ji j Im Uebrigen ift er ſiunreich und einfad, 
1 conſtruirt. 


Braun hat noch einen auf ähnlichen 
incip beruhenden Appardt aus Glas 
ftruirt, bei welchen die Dämpfe durch 
! Wafler des Waflerbades verdrängt 
tden. 
Apparat von Engler. Derſelbe 
ießt ſich feinem Princip nach „Entzline 
ig der Petrofeumbämpfe durch den elet⸗ 
hen Funfen“, theilweiſe dem Saybolt- 
er an, unterſcheidet ſich aber von dieſem 
ch das abgeſchloſſene Delgefäß, ſowie 
cch die ſonſtigen Einrichtungen des letz⸗ 
m und ber Heizvorrichtungen. Im 
Fig. 154 ift der Apparat im Auf- 
riß, in Fig. 155, um 90% gedreht, 
im Vertiealſchnitt abgebildet. A ift 
ein kupfernes Waflerbad (oberer 
Durchmeſſer 15 cm, unterer 18cm, Höhe incl. Fuß 15cm), B ift das dazu 
gehörige Spirituslämpchen. Auf dem Wafjerkefjel befindet ſich ein Dedel mit 
Sig. 156. rundem Ausſchnitt, in welchen das circa 
dem weite, 12 bis 14cm hohe Glas- 
süß CC gerade Hineinpaßt, getragen 
irch ein an den Dedel genietetes Draht 
enz; auf dem legteren aufjigend, taucht 
' 4m in das Wafjerbad cin. Oben ift 
'C durd) den ringförmigen, lübergreifen- 
in Dedel mm verſchloſſen; der Heine, 
wan angebrachte Rohrftugen n dient zur 
hefeftigung eines Thermometer. Der 
gentliche Behälter fiir das zu prüfende 
vel bejteht aus dem 5,5 cm lichtweiten, 
Dem hohen, cylindrifchen oder nach unten 
ı fchmach coniſch verlaufenden Glas 
gefäß D, deſſen ungebogener Rand 
auf den Ringe mm aufruht, und wel- 
ches ungefähr in feiner Mitte eine 
Einfüllmarke fiir das Del eingefegt 
hat; ein übergreifender Meſſingdedel 0 (es kann aud) ein Ebonitdedel fein) ver- 
ſchließt daſſelbe derart, daß der Rand des Deckels nicht zu feit an dem des Glas⸗ 
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cylinders anliegt, damit bei ausnahmsweiſe ſehr heftiger Explofion diefer Dedel 

abgejchleudert werden kann, ohne daß das Gefäß felbft zerſchmettert wird. Derfelbe 

ift in Fig. 156 in vergrößertem Maßftabe abgebildet und hat folgende Vorrichtungen: 

einen lügelrührer p, vermittelft des Meinen Griffes q zu bewegen, einen Heinen 

Rohrftugen r zum Befeftigen des Thermometers, zwei an Scharnieren bewegliche 

Klappen 33, welche durch die bei jedesmaliger Probe fattfindende Erplofion aufe 

geſchlagen werden, dabei mit den hervorſtehenden Knöpfen 5, 5, an ben Rührer pq 

anfchlagen und zurüdfallen. Endlich find zwei ſtarke Meffingdrähte it, die 

man mittelft Klemmſchrauben mit einem Funkengeber in Verbindung jegt; fie 

dringen durch die beiden möglichft ftarken Ebonitpfropfen u u durch ben Dedel 

Fig. 156, hindurch und endigen in der Form eingefchraubter Platin- 

"7 fpigen Ya bis %/,cm über dem Delniveau und in einer 

ung von I mm von einander. Zur Erzeugung de 

’ genügt ein Chromfäureelement mit einem Heinen 

nSapparat, der ungefähr 3 bis 8mm Funfenlänge 

Ein zu kräftiger Inductionsftrom hat ſich wegen zu 

Uebertritt der Elektricität auf den Metalldedel als 

ungeeignet erwiefen, zum Mindeften muß dann 

auch die Iſolirung entſprechend verſtärkt fein. 

Sollte trotzdem der Funke an den Polenden 

nicht Überfpringen, fo liegt der Grund faſt immer 

darin, daß der Apparat aus einem falten in 

einen warmen Raum gebracht, und jo durch nieder- 

gefchlagene Feuchtigkeit auf feiner Oberfläche 

feitend geworden ift, oder daß die Platinpol- 

enden nad) oftmaligem Gebrauch ſich mit etwas 

Kohle beſchlagen haben und dadurch ſchlecht lei⸗ 

tend geworden find. Im erſteren Falle genügt 

er Aufenthalt des Apparates im warmen Zimmer, 

eren ein Abreiben ber Platinfpigen mit Schmirgel- 

der mit einer Feile, um dieAichtige Leitung wieder 

len. Iſt der Strom zu ſchwach und nähert man 

nden einander zu ſehr, jo fann aud) ber überſprin⸗ 

gende Funke fo ſchwach fein, daß er zur Entzündung eines 

vorhandenen erplofiven Gemiſches nicht ausreicht, ober daſſelbe doch erft nad 

längerer Wirkung entzündet. Beides ift nicht zu befürchten, wenn man bie Pol⸗ 

fpigen nad) Vorſchrift mindeftens 1 mm von einander abftehen läßt. Die Ber 

quemlicjleit der Handhabung des Apparates wird fehr gefördert durch Anbrin 

gung eines Stromunterbredhers, bei welchem durch einfachen Drud die Verbin 
dung hergeftellt und der Funke zum Ueberfpringen gebracht wird. 

Bei Ausführung einer Probe füllt man den Behälter D genau bis zur 
Marke mit dem zu prüfenden Petroleum, fegt ihn in das Glasgefäß CO, welches 
bis zur Marke mit Waffer gefitlit ift, fo daß nach dem Einfegen von D das 
Niveau bis ca. 1 om unter den Rand fidh hebt und D aljo faſt vollftändig in 
Waſſer eingetaucht ift. Das Ganze, wird dann noch auf das Wafferbad A 

Belth, Erdöl. 18 
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geftellt und mit einem Spirituslämpdjen erwärmt. Die ‚Temperatur des 
Petroleums fteigt hier ſehr langſam und es ift beinahe von gar feinem Einfluß, 
ob das Flammchen etwas mehr oder weniger ſtark brennt, da bei dem doppelten 
Waſſerbade unter allen Umftänden nur eine fehr allmälige Steigerung ftattfinden 
Tann. Letzteres läßt ſich daran erkennen, daß äußeres und inneres Thermometer 
immer nur höchftens 5° differiren. Bon etwa 20° ab läßt man von Grad zu Grad 
den Funken jedesmal */, bis 1 Secumde lang überfpringen- und beobachtet die- 
jenige Temperatur, bei welcher durch die eintretende Erplofion die beiden Mappen ss 
in die Höhe gefchleubert werben, ein Punkt, ber fid bei diefem Apparate ganz 
beſonders ficher beobachten läßt. Nach jedesmaligem Ueberfpringen des Funkens 
Sie. 187, wird der Ruhrer einige Male mit 
[— Vorſicht umgedreht, daß nicht durch zu 
heftige Bewegung die Polenden mit 
Petroleum befprigt werden. Auch beim 
Einfegen des Petroleumbehälters in 
das Waſſerbad ift hierauf Rüdficht zu 
nehmen. Sol der Apparat mehrmals 
hinter einander gebraucht werden, fo 
hat man nur nöthig, das gläferne 
Baflerbad CC mit friſchem Wafler 
zu füllen, e8 hat ſich bei dahingehenden 
Verſuchen gezeigt, daß die Nichtigkeit 
der Refultate nicht beeinträchtigt wird, 
wern man das warıne Wafler in A 
läßt. Gerade wie beim Saybolttefter 
ermöglicht die leichte und bequeme 
Handhabung des Apparates, mehrere 
Proben neben einander zu überwachen 
und ebenfo lafien fi durch Unter— 
brechuugsvorrichtungen die Funken für 
mehrere und zu gleicher Zeit functios 
nivende Apparate erzeugen. Zur be: 
! quemen Erzeugung des Funkens fann 
man ſich einer beliebigen einfachen 
Borrihtung bedienen. Bei forgfältiger Arbeit ſtimmen die Refultate bis auf 
1/, Grad unter einander überein. 

K. Heumann (Chem. Ind. 1884, Nr. 6) Hat den eben befchriebenen 
Apparat dadurch verbefiert, daß er den Ruhrer aud in ben oberen Theil des 
Petroleumbehälters fortfegte, um hier durch Vermiſchen der gebildeten Deldämpfe 
mit der Luft ein Homogenes Gemifch zu erzeugen, da in ben anderen Apparaten 
die fpecifißch ſchweren Deldämpfe auf dem Deljpiegel liegen bfeiben und man 
deshalb einen um fo niedrigeren Entflammungspunft findet, je mehr man bie 
Zündungsflänmden dem Delfpiegel nähert. Auch hat Heumann das Zindungs- 
mittel vereinfacht. In Fig. 157 bedeutet a den Petrofeumbehälter aus Glas, d ein 
Waſſerbad aus Meffingbleh auf g ruhend, c das Ruhrwerk, d das Zundungs⸗ 
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flämmchen, welches von % aus durch da8 Röhrchen f mit Gas gefpeift wird; durch 
einen Drud auf ben Federdrücker i kann das Flämmchen in den Dampfraum des 
Petroleumbehälters a gejenkt werden nnd hebt fich nachher von felbft wieder, die 
Deffnung bei d verjchließend. Durch den Dedel aus Hartgummi ift das Thermo- 
meter t in das Petroleum eingefenkt, außerdem trägt berjelbe eine Dedelklappe 
mit Scharnieren, wie e8 beim Engler’fchen Apparate der Fall ift. 

Dei Ausführung eines Verſuches wird die nöthige Menge Petroleum mittelft 
eines mit Marke verfehenen Hahntrichters in a eingefüllt, desgleichen Waſſer 
in db bi8 zur Marke. Aud) hier umgiebt das Wafler den Petroleumbehälter, wie 
beim Engler’fchen Apparat, und läßt das Refultat von der Zimmertemperatur 
unbeeinflußt. Die Lampe e wird angeftedt und im geeigneten Moment mit den 
Zündverſuchen durch Niederdrücken von % begonnen. Aufklappen des Deckels 
zeigt auch bier den Entflammungspunkt an. Die Reſultate find ſehr überein⸗ 
ftimmend. | 

Bictor Meyer’ Methode zur Beftimmung der Entflam- 
mungstemperatur. Meyer bezeichnet al8 die wahre oder abjolute Ent- 
flammungstemperatur des Petroleums diejenige, bei welcher fich eine mit dem 
Petroleum gefchüttelte Luftmenge duch Einführung einer Heinen Flamme ent- 
zünden läßt. Zur Ermittelung des Flammpunktes bringt man in einen Glas 
colinder von ca. 300 ccm Capacität ca. 40 ccm des zu unterfuchenden Deles 
(nad) Verſuchen von Hörler find die Refultate von der Größe des Cylinders 
und der Menge des angewendeten Deles unabhängig) und verjchließt die Mün⸗ 
dung mit einem doppelt durchbohrten Kork. Durd) die Durchböhrungen gehen 
zwei ‘Thermometer, das eine bis nahezu anf ben Boden des Gefüßes, das andere 
nur einige. Centimeter unter den Kork. Dieſen Eylinder ftellt man bis zu feinem 
oberen Rand in warmes Wafler. Sobald das Del und die dariiber befindliche 
Luft die Temperatur, auf welche erſteres geprüft werden foll, angenommen haben, 
nimmt man den Cylinder aus dem Waſſer, ſchüttelt heftig um, läßt ftehen, bis 
die Schaumbläschen verſchwunden find, öffnet, führt eine Heine, aus einer zu⸗ 
gejpisten Glasröhre brennende Gasflamme ein und beobadjtet, ob die Dämpfe 
ſich entzlinden oder nicht. Im legteren alle wird der Verſuch wiederholt und 
zwar von Grab zu Grad fo oft, bis gerade die Entflammung eintritt. Hörler 
bringt ein etwas abweichendes Verfahren zur Yeftftellung des Entflammungs- . 
punktes zur Anwendung Er milcht, nachdem die erfte Entzündung eingetreten 
ift, dem warmen Waller etwas kaltes bei, läßt den Petroleumbehälter offen etwas 
abkühlen und wiederholt bei etwas niedrigerer Temperatur ben gleichen Verſuch. 
Hiermit wird fo fange fortgefahren, bi8 man an die Grenze kommt, bei ber 
gerade feine Entflammung bemerkbar iſt. Es ift beim Gebrauch diefer Methode 
nothwendig, nach dein Umfchütteln jedesinal mindeftens eine Minute ruhig ftehen 
zu laflen (Stehenlaffen nur, bis gerade die Schaumbläschen bes Deles ver- 
ſchwunden find, gentigt nach den Verſuchen, die in dem Laboratorium von Engler 
angeftellt wurden, nicht) und dann erft das Flämmchen einzuführen, da fonft 
offenbar durch den in dem Gasgemifch fuspendirten, beim Schlitteln entftandenen 
Fluſſigkeitsſtaub, der dann durch die eingeführte Flamme verdampft, die Reſultate 
zu niedrig ausfallen. Auch Größe und Imtenfität der Entzündungsflamme 

18* 
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beeinfluflen in bemerfbarer Weife das Refultat. Ein ftärkeres Flämmchen giebt 

einen niedrigeren Entflammungspunft als ein ganz ſchwaches. Es ift beshalb 

nothiwendig, bei vergleichenden Verfuchen immer eine Zundungsflamme von 
gleicher Größe und Intenfität zu verwenden. 

Apparat von Hanf. Derfelbe beruht auf dem Bictor Meyer'ſchen 

Princip des Schüttelns unter Benugung der. bei dem Apparat von Engler an- 

Sig. 158. gewendeten Methode des Entzlindens der Dämpfe 

durch den elektriſchen Funken im einem mittelft 

Klappendeckel abgefchloffenen Glasgefäße. Dadurch, 

daß dabei ein in Bezug auf Größe und Intenſität 

8 möglichft gleichbleibendes Zundungsflämmchen zur 

Anwendung kommt, find die Schwankungen in den 

Refultaten vermieden, welche, wie oben erwähnt, 

durch Anwendung verſchiedener Zündungsmittel ber 

dingt find. In Fig. 158 und 159 iſt der Apparat 

(Y/a natürliche Größe) abgebildet. An einem Glas⸗ 

chlinder mit Fuß figt oben die Meffingfaffung ff 

und an biefer, mittelft Scharnier befeftigt, der her⸗ 

metifch ſchließende Klappendedel d; außerdem ift die 

Faſſung f zum bequemen Ausgießen des Deles mit 

Schnauze e verfehen und trägt endlich noch die 

Meffinghülfe A, in welcher das Thermometer im 

Inneren des Glascylinders fo befeftigt ift, daß es 

in einem Abftande von ca. I/scm von der Wandung 

frei Herabhängt. Bei mm find die Polenden in 

Form von Platindrähten in Meffingfafjungen ein- 

Fig. 159, geſchraubt, fie wenden fi), damit das Del von den- 

felben abläuft, nad) Eintritt in ben Glasehlinder 

aufwärt und endigen in 1 mm Entfernung von ein- 

ander. Außerhalb ftehen die Platindrähte in leiten 

der Verbindung mit den Kupferbrähten KK, welde 

in Bohrungen den Glasfuß durchdringen und an 

ihrem unteren Ende mit dem Meſſingplättchen n 

in Verbindung ftehen. Der Eylindermantel SS aus 

Glas hat den Zweck, zwiſchen beiden Cylindern eine 

Luftſchicht zu bilden, die auch nad) dem Heraus: 

nehmen des ganzen Apparates aus einem zur Erwärmung dienenden Luft 

babe die Temperatur des Petroleums noch einige Zeit conftant erhält. Auch 

diefer Schugeplinder ift oben mit einer Faſſung verjehen, deren Einrichtung 

aus Fig. 159, in welcher der Apparat von oben abgebildet ift, hervorgeht. Es 

find rrr drei mit Knöpfen verfehene Stifte, welche als Führung für die mit 

entſprechenden Schligen verfehene drehbare Scheibe dienen. Dreht man bie 

Scheibe nad) der einen Richtung, jo werben (wie aus der Fig. 159 leicht er- 

ſichtlich) die drei Knaggen derart vorgeſchoben, daß fie ald Träger für den inneren 

Eylinder dienen, während fie ſich bei Drehung nach der entgegengefegten Richtung 
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zurücklegen und das Abnehmen des Mantels von dem inneren Cylinder ermög⸗ 
lichen. Zur Erwärmung des Apparates dient ein kupfernes Luftbad, welches 
zur Verhütung von Wärmeſtrahlung mit einer Thonplatte bedeckt ift und mittelſt 
Spirituslampe erwärmt wird. Ueber der Thonplatte ift ein an beiden Enden 
offener, 8 bi8 9cm weiter und 18cm hoher Glascylinder in Meffinggeftell 
derart befeftigt, daß er mittelft Klemmiſchraube höher oder tiefer geftellt werben 
kann, fo daß, entfprechend dem unten freibleibenden Sclig, die warme Luft 
rafcher .oder langſamer durch den Cylinder firömt. Hängt man den in Fig. 158 
abgebildeten Apparat in einen ſolchen Glascylinder (derfelbe ift für diefen Zweck 
mit einem durchbrochenen Einſatzring verfehen), jo hat man es durd) Verftellen 
deſſelben, ſowie der Lampe unter dem Luftbade, vollfommen in der Hand, eine 
beliebig langjame Erwärmung de8 Deles im inneren Cylinder zu bewirken. Ein 
im äußeren Glasmantel angebrachtes zweites Thermometer läßt auch bier die 
Temperatur beobachten. 

Der Apparat zur Erzeugung des Funkens ſchließt fih in feiner Ein- 
rihtung dem zuerft von Saybolt angewendeten an. Anſtatt zweier Chrom⸗ 
fäureelemente ift nur eines vorhanden, an Stelle des 
befonderen Stromunterbrechers ift die Zintplatte nad) 
Art einer Federwage zum momentanen Eintauchen 
in die Chromfäure eingerichtet. Nach jedem Drucke 
wird das Zink durch die vorhandene Feder wieder 


vor jedesmaligem Weberjpringen des Funkens der 
Apparat wegen des Schüttelns aus den Digeftor 
herausgehoben und dann in Verbindung mit den 
Polenden des Inductionsapparates gejeßt werden 
muß, was ein jehr oft wieberholtes Ein= und Aus- 
ichrauben der Poldrähte nothwendig ‚machen würde, jo endigen die Drähte 
des Inductionsapparates in Yorm von zwei in ein Brett eingelafienen Meffing- 
ſtreifen. Stellt man den Probecylinder derart auf diefe Meffingftreifen, daß 
die an deflen Fuß befindlichen Meffingplättchen (in Fig. 159) mit deufelben in 
Contact fommen, fo ift die Leitung hergeftellt und beim Einlaufen der Zink⸗ 
platte überfpringt der Yunfen. Aus der fchematifchen Darftellung in ig. 160 
ergiebt ſich die vollftändige Anordnung des Apparates ſammt Hülfsvorrichtungen 
von oben gefehen. A ift der in Fig. 158 abgebildete Prüfungsapparat, B das 
Luftbad, F das Chromfäureelement, J der Imbuctionsapparat, bei M find 
die damit verbundenen und in das Brett eingelaflenen Meflingftreifen an- 
edentet. 

’ Bei Ausführung ber Probe füllt man den inneren Cylinder mit dem zu 
prüfenden Del bis zu einer vorhandenen Marke an, fest den Schugmantel SS 
auf, hängt das Ganze in den Digeftor 3 in Fig. 160 und erwärmt fo langjam, 
daß die beiden Thermometer nie mehr ald 5° Differenz zeigen. Iſt die Tempe— 
ratur, bei der man prüfen will, erreicht, jo wird a wieder aus dem Digeſtor 
herausgenommen und unter feftem Andriiden des Klappendedels tüchtig geſchüt⸗ 
telt. Durch feftes Aufitellen des Cylinders läßt fich ein zwiichen den “Polfpigen 





aus der Ylüffigkeit herausgehoben. Da außerdem . 
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everttuell hängen gebliebener Deltropfen leicht beſeitigen. Man ftelt nun den 
Apparat auf die Elektrodenſtreifen M fo auf, daf die Leitung hergeſtellt ift, läßt 
zum Abfegen des Delftaubes eine Minute ruhig ftehen, notirt die Temperatur 
und läßt nun den Funken durch Niederdritden des Knopfes an Element E eine 
Secunde lang übertreten;; findet dabei noch feine Entflammung unter Aufllappen 
des Dedels ftatt, jo wird die Erwärmung wieberholt und damit von 1 zu 10 
oder 2 zu 2° fo lange fortgefahren, bis die Entzlindung eintritt. Selbft- 
verftändfich muß wan vor Wiederbenugung des Apparates den Delbehälter jedes 
mal fi volftändig abkühlen laſſen. 

Peaſe'ſcher Apparat!) (Fig. 161, fchematifh). Er beftcht aus 

dem gebräuchlichen Waſſerbade A, einer Oelſchale B mit einer Spiritus: 
Sig. 161. ig. 162. lampe zur Erwärmung bes 
MeRerhaded. Bei der Del 
find manche, bei an⸗ 
Teftern nicht vor⸗ 

mde Aenderungen an« 

ht. Bumächft befindet 

r ein Ueberlaufsrohr, 

nen conftanten Spies 

ı erhalten, ferner ift 

edel C, welcher nach 

irts in horizontaler 
mg leicht beweglich 
wach conver und hat 

r Mitte ein kurzes 

‚ an bem fi bie 

uben befinden, die 

eltriſchen Strom ge- 

Im Dedel befindet 

ich eine Deffnung für 

hermometer. 

8 der nebenftehenden 
Tabelle find die 
von Elliot mit 
diefem Apparate 
ausgeführten Ber: 
use erfictich. 

Bei den Apparaten von Stobbarb?), Liebermann?) und Beilftein‘) 

wird Luft in das zu erwärmende Petrofeun hindurch geleitet und mit dem über 
dem Betroleumfpiegel befindlichen Gemifc von Dampf und Luft der Zündungs- 
verfud ausgeführt. Stoddard leitet die Luft continuirlich durch das Del, was 





24. 9. Elliot: „Report on the Methode and Apparatus for testing 
inflammable oile.“ — 3)’®er. d. deutſch dem. Gejelfh. 15, 2556. — 9) Freier 
nius, Zeitir. 21, 821. — +) Ebendajelbfl,22, 309. 
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weniger genaue .Refultate ergiebt, Liebermann nur von Zeit zu Zeit, dei: 
gleichen aud) Beilftein. Der Iegtere Apparat ift der vollfommenfte unter ben 
erwähnten, und fei deshalb hier befhrieben. In Fig. 162 (a. ©. 278) ift A ein 
35 mm weiter und 175 mm hoher Ölascplinder mit Marken bei 60 und 70mm 
über dem Boden. Bis zur unter 
ren Marke wird Petroleum eine 
gegoflen, d ift ein Meffingrobr, 
durch welches Luft eingeleitet 
wird, und welches unten in Ge 
ftalt einer Heinen Braufe c endigt, 
t ift ein Thermometer, deſſen 
QDuedfilbergefäß bis in die Mitte 
des Petroleums reicht. Diefer 
Apparat wird in ein langſam 
zu erwärmendes Wafferbad ge- 
ſtellt (per 2 bis 3 Minuten je 
19 Zemperaturfteigerung) und 
bei jeder Wärmezunahme un 19 
flinf Secunden lang Luft fo ftart 
durchgepreßt, daß der Schaum 
bis zum oberen Theilftriche-fteigt. 
Gleichzeitig Hält man ein Flämm⸗ 
hen an die Mündung des Appa- 
votes. Der erfte Verſuch ift 
immer nur ein Vorverſuch und 
muß unter Beginn der Luft- 
einleitung bei der zuerft ermit⸗ 
telten Entflammungstemperatur 
wiederholt werden. Bei ge 
nügend langfamer Erwärmung 
differiven die Reſultate höchſtens 
um 1/4 Grad. , 

In legter Zeit hat A. Gawa⸗ 
lowsti in Brünn Apparate zur 
Beſtimmung der Explofiofraft 
des Betroleums in Lampen con ⸗ 
ſtruirt, die es, wie er mittheilt, 
ermöglichen, den Grad der Fenergefährlichteit eines Handelspetroleums, den felbes 
im Momente des Yzndens einer mangelhaft conftruirten Lampe hat, zu ermitteln. 
Bon den publicirten Apparaten hat der in Fig. 1628 folgende Einrichtung. Im 
A befindet fich das zu unterfuchende Petroleum. In den Dedel ift in der Mitte 
ein Bunfenbrenner B eingefchraubt, ferner feitlich ein Sicherheitsventil und 
ein Thermometer T gleichfalls gasdicht eingefügt. An der Brandöffnung des 
Bunfenbrenners ift bei C ein Häfchen angelöthet, mittelft weldem ein im 
Brenner fpielendes Klappenventil W durch einen feinen mit falpeterfaurem 


Sig. 1623. 
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Ammoniak imprägnirten Baumwollenfaben frei fchwebend erhalten wird. Erhitzt 
man das Petroleum in A und bringt man bei D (oben) eine Heine Flamme 
an, fo wird in dem Momente, wo das Gasgemiſch bei C entflammt, der Faden 
abgebrannt und W automatisch geſchloſſen. Man verlöjcdht die Flammen bei D 
und H und lieft die Temperatur bei 7 ab. 

Umfangreiche Unterfuchungen, welche Engler in Gemeinfchaft mit Haaß 
durchgeführt hat), haben ergeben, daß, was übrigens vorauszufehen und theil- 
weife auch fchon bekannt war, ein und daffelbe Petroleum, in verichiedenen 
Betroleumprobern geprüft, ungemein abweichende Entflammungspunfte ergiebt. 
Gegenüber allen übrigen gebräudjlichen Apparaten ergab der Abel’fche die 
niebrigften Entflammungspunkte. Der dänifche Apparat zeigte 4 bis 10°, der 
eleftrifche Apparat von Engler um 5 bis 7%, das Naphtometer (Barrifh- 
Engler) um 5°, der gejchloffene Apparat von Tagliabue um 9°, der offene 
um 14 bis 20°, der Saybolt- Tefter ebenfalls um 14 bis 209 höher an. 

Auch wenn man ein und daſſelbe Del mit dem gleichen Apparate wieber- 
holt prüft, erhält man, wie fchon gelegentlicd) erwähnt wurbe, niemals völlig 
itbereinftinmende Rejultate, und man muß nad) der jeßigen Tage der PBetroleum- 
prüfung zufrieden fein, wenn die Prober, wie diejenigen von Abel, Beilftein, 
Bernftein, Engler, Haaß und Heumann, Refultate innerhalb der Grenze 
von 1°C. ergeben. 


Flammpunkt der Schmieröle. 


Zur Prüfung des Ylammpunftes der Schmieröle bedient man fich nod) 
hauptſächlich der alten Methode. Sie befteht darin, daß man in einer Porcellan- 
fchale oder in einem Ziegel das zu prüfende Del auf einem Sandbade erwärmt 
und von Zeit zu Zeit, fobald eine ſchwache Dampfentwidelung eingetreten ift, 
eine Meine Brennerflamme oder einen brennenden Span über die Oberfläche des 
Deles führe. Ein in das Del mit der Queckſilberkugel eingetauchtes Thermo- 
meter zeigt die Temperatur deſſelben an. Als Flammpunft wird diejenige 
Temperatur angenommen, bei welcher unter Verpuffen ein Entflammen der an 
der Oberfläche des Deles befindlichen Dämpfe ftattfindet. 

Allerdings hat diefe Methode jehr viele Uebelſtände, unter welchen hervorzu- 
heben ift, daß der freie Zutritt der Luftftrömungen zu der Oberfläche feine 
gleihmäßige Anſammlung von entflammbaren Dämpfen geftattet, jo daß die 
Refultate bei unruhiger Luft mit ein und demfelben Dele ganz verfchieden aus» 
fallen können. Auch beeinfluffen den Flammpunkt die Gefäße, in welchen derfelbe 
beftimmt wird, jowie auc) die Auffiillungshöhe des Deles, jogar die Annäherung 
des Fläümmchens mit der Hand an die Oberfläche, ift von feinem unweſentlichen 
Nachtheil bei der Flammpunktbeftimmung. 

Dieje unfichere Methode der Flammpunktbeftimmungen war Beranlaffung, 
Apparate, ähnlich den Petroleumprüfern, zu conftruiren. Ein dem Abel’fchen 


1) Freſenius, Zeitihr. 20, 1. 
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Apparate ähnlich Hergeftellter,.ift zuerft von Pensky conftruirt worden und aus 
Fig. 163 und 164 erfichtlic. 

Beim Gebraud) !) wird das Delgefäß, aus Meffinghartguß und Hartloth 
beftehend, bis zur Spige des Fullmaßes F gefüllt, nachher der das Thermo- 
meter zc. enthaltende Dedel aufgepaßt und darauf das Gefäß, je nad) der Eigen» 
ſchaft der zu unterfuchenden Dele, ob leicht oder niedrig ſiedend, mittelft des vor- 
handenen Randes in ein mit Wafler gefülltes Becherglas oder Kochgefäß geſetzt; 
follte fein pafiendes Gefäß vorhanden fein, fo find Spangen angebracht, durch 


Fig. 163. Fig. 164. 





welche Holzftäbchen gelegt werben können, fo daß ein beliebiges Gefäß als 
Waſſerbad, Chlorcalciumbad zc. dienen kann; bei höheren Tentperaturen werden 
directe Erwärmungen mit Drahtnegen oder Sandbäbern angewendet, noch beffer 
eignen ſich aber Heißfuftbäder (8. Bühler), welche bei Veränderung des 
Blanımenkranzes eine ganz gleichmäßige Temperatur von 4000 C. zulafien. 
Welche Wärmequelle auch angewendet werden mag, durch die bewegliche Welle J 
mit dem Rührer C wird im Inneren des Deles eine gleichmäßige Wärme 
geihaffen. Unterfchiebe zeigen ſich aber oberhalb des Oeles nad) der Art der 
Erwärmung, ob über freiem Feuer, Sandbade ꝛc. nicht fo in Luftbädern, deshalb 





2) Sgädler: „Die Technologie der Bette und Dele.“ 
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find zwei Thermonieter angebracht, der eine in die Flüſſigkeit eintauchend, der 
andere direct an der Ausftrömungsdüje L, als ein Dampfraum. Die gleid)- 
mäßigſte Wärme für alle Temperaturen ift im Heißluftbade am beften zu er⸗ 
zielen. 

Iſt alles zur Erwärmung ꝛc. vorbereitet, ſo genügt ein Hin⸗ und Her⸗ 
drehen der biegſamen Welle J, um die Flüſſigkeit in Bewegung zu ſetzen, die 
Leicht flüchtigen Körper entweichen zu laflen und die Wärme zu vertheilen. Zur 
Prüfung des Entzündimgspunktes wird von Zeit zu Zeit eine fehr Kleine Gas⸗ 
flamme über die Düfenöffnung L geführt, an dem zudenden Aufflammen, dabei 
Wiederverlöichen ift die Entflammungstemperatur, bei rubigem Yortbrennen bie 
Entzändungsteniperatur zu erfennen, und diefe geben den verfchiedenen Stand 
des Thermometers an. Ergeben ſich PVerjchiedenheiten in der Temperatur des 
Deles und der Temperatur im Dampfraume, was ja nur bei einem zu fchnellen 
Erhitzen ꝛc. und beim directen Feuer oder im Sandbade eintreten kann, fo ift 
das Mittel beider Temperaturen zu.nehmen. Um einheitliche Refultate zu er- 
halten, muß ein Prüfungsapparat den folgenden Anforderungen entſprechen !): 


1. Die Abmeflungen des anzuwendenden Apparates müſſen beftimmt vor- 
gejchrieben fein, und nur genau verglichene Apparate können zur Prüfung be 
nutzt werden. 

2. Das Delgefäß muß mit einer Marke verfehen jein, bis zu welcher das 
Oel aufgefüllt wird. 

3. Der Zutritt der Luftſtrömungen zu der Oberfläche des Oeles muß 
genau geregelt werden. 

4. Die Zündflamme muß (am beften durch eine mechaniſche Vorrichtung) 
in ftet3 gleicher Art der Oberfläche des Oeles genähert werden. 

5. Die Erhitzung muß möglichſt gleihmäßig erfolgen und die Ueberhigung 
einzelner Theile des Deles durd) ein Rührwerf vermieden werden. 

6. Der Apparat muß fich leicht und bequem reinigen Laflen. 

7. Die Berfuhsausführung muß an allen Orten nad) einer genau feit- 
geſetzten Vorſchrift erfolgen. 


Der oben beſchriebene Pensky'ſche Apparat jedoch erfüllt die Anforde— 
rungen 5. und 6. nicht in genügender Weiſe. Die Ergebniſſe ſchwanken oft in 
Folge geringer Ueberhitzung, und die Reinigung, insbeſondere der Deckeltheile, 
ift eine umſtändliche. Dieſe Mängel wurden von A. Martens überwunden, 
und gleichzeitig wurden noch einige andere Veränderungen vorgenommen, ind- 
befondere auch die beim Reinigen ftörende Stichmarfe des Gefäßes durch einen 
eingebrehten Rand erjegt. Der Apparat befam hierdurch die in Fig. 165 bis 

. f. ©., gezeichnete Form. 

ölde fand, daß das zu prüfende Del vor dem Verſuch auf Waflergehalt 
unterfucht werden muß, und ergiebt fich ein Waſſergehalt, jo ift dad Del erſt 
durch Schütteln mit Chlorcaleium und eintägiges Stehenlafien zu entwällern. 


1) Holde: „Mittheilungen aus den Töniglidden techniſchen Verſuchsanſtalten zu 
Berlin“ 1889, Heft 2. 
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Solche Dele, weldje gar nicht oder nur fehr wenig ſchäumen, können direct benutzt 
werben, ebenfo diejenigen, bei denen das Schäumen nur von Luftblafen herrührt. 
Nach dem Fiillen des Delbehälters bis zur Marke wird der Dedel nad Ein- 
fügen des Ruhrwerkes und Thermometer aufgejegt und der Dreibrenner unter 
den Apparat gebracht. Man erhigt bis 120° mit der vollen Flamme, wenn 


Fig. 187. Big. 166. Sig. 168. 


























der Flammpunkt des Deles Höher als bei 140% vermuthet wird. Bon 120° an 
wird nad) Entfernung der Flamme das Ruhrwerk lebhaft bewegt und das Ziind- 
flämmchen auf ungefähr eine Exrbfengröße eingeftellt. Bei 140% wird mit dem 
Eintauden des Zündflämmdjens begonnen, und zwar von 2 zu 2%. Die Ein- 
tauchzeit muß möglichft kurz fein und foll ungefähr zwei Secunden dauern. 
Sobald ein merkliches Unruhigwerden und eine Vergrößerung des Flämmchens 
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eintritt, prüft man von Grad zu Grad, bis ein deutliches Aufflammen im Gefäße 
mit oder ohne Erlöfchen der Zündflamme erfolgt. Der in demfelben Augenblid 
vom Thermometer angezeigte Wärmegrad wird als Flammpunkt niebergefchrieben. 
Das Thermometer darf gegen Ende des Verſuches bis 12° in ber Minute 
fteigen. Sollte bei 160° noch fein Entflammen eingetreten fein, fo fett man 
die Flanıme des Dreibrenners unter Benutzung des Drahtnetges wieder nnter 
den Apparat, um ein weiteres, nicht zu langſames Anfteigen der Wärme im 
Dele zu bewirken. Iſt bereits bei 140° ein Entflammen bemerkt worden, fo 
muß bei einem zweiten Berjuche ſchon bei 100 oder 80% die-Flamme entfernt 
werden, bei diefem Wärmegrade mit Rühren und bei 1209 beziehungsweife 100° 
mit dem Eintauchen des Zundflämmchens begonnen werben. Liegt der Flamm⸗ 
punft nahe an der zuläffigen Grenze, fo ift e8 zwedmäßig, die Beftimmung durch 
eine zweite zu controliven. In den übrigen Fällen genügt bei aufmerkjamer 
Verſuchsausführung und Imnehaltung obiger Vorſchrift die einmalige Prüfung. 

Die Größe der Zündflamme hat zwar Yeinen merklichen Einfluß auf die 
Ergebniffe, doch ift e8 zweckmäßig, diefelbe bei allen Verſuchen auf Erbſengröße 
einzuftellen, weil dann die Entflannmungserfcheinung fi) gegen die urſprüngliche 
feine Flamme noch deutlicher abhebt. Die Einftellung des Deles auf die Marke 
ift genau innezubalten. 

Um nun ein Bild von der Zuverläffigleit der Methode zu erhalten, wurden 
von Holde mehrere Berfuche an denfelben Delen wiederholt und die Ergebnifie 
derfelben in Tabelle 1 denjenigen, welche bei langfamem Erwärmen ohne Rühren 
erhalten wurden, gegenübergeftellt. Es zeigt fih, daß man unter beftändigem 
Aühren des Deles beim fchnellen Erwärmen zu denfelben übereinftimmenden Er- 
gebniffen gelangt, wie bei ganz langfamer Erwärmung, daß alfo durd) das Be⸗ 
wegen bes Deles die Ueberhigung einzelner Theile defielben vermieden wird. 
Stleichzeitig find auch in Tabelle 1 die fehlerhaften Beſtimmungen mitgetheilt, 
welche man bei zu fchnellem Erhigen ohne Anwendung der Rührvorrichtung 
erhält. 
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1. Borverfuche zu den Flammpunktsbeſtimmungen mit dem ab- 
geänderten Pensky'ſchen Apparat. 


Tabelle 1. 





Flammpunkt in Gelfiusgraden 


Zangjames 
Erhigen Schnelles Erhigen 
un ermomelter 

Art und Zeichen —* Ende des! Thermometer gegen Ende 

der Verſuchsnummer Yerjues um des Verſuches ungefägr 100 
in der 

Probe Minute in der Minute geftiegen 
geftiegen 

| unter beflän- 

ohne Rühren | ohne Rühren |digen lebhaf⸗ 

tem Rühren 


164 156. 165 
165 160*) 164 

_ 164 
164 — — 
iss — — 


164 159 167 
164 157 : 168 
167 — 167 
1 — 1 
Mineralöl 27° 167 — — 
1 
2 
5 
4 
5 
6 
7 


Mineralöl I* 


Differenz zwiichen — 
Maximum und Minimum 3 2 


Di iſch | | 
—* Be nimum 2 — 8 (6) _ 


Mineralöl IP 





Differenz zwiichen — — 2 
Maximum und Minimum 


1) 60 in der Minute geſtiegen. 
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Tabelle 2 behandelt den Einfluß der Größe des Zundflämmchens, fowie 
der Auffüllungshöhe des Oeles. Es zeigt fi, daß der erftere Factor bie Er- 
gebnifje nicht erheblich beeinflußt, während die Einftellung des Oeles unter der 
Marke den Flammpunkt merklich erhöht. Die Auffüllung bis zur Marke ift 
daher thunlichit einzuhalten. 


Tabelle 2. 





Flammpunkt in Gelfiusgraden 





Art und Normale 
“ Berjuchs: | Berfuchs- Del bis etwa | Del biß etwa 
Zeichen der ausführung, | Flämmchen 
-..- 1 nummer , ' lcm ünter | 1lcm über 
Brobe Flämmchen doppelte 
b ß der Marke | der Marke 
erbjengroß, | Erbjengröße 
Del bis zur | aufgefült | aufgefüllt 
Marke gefüllt 

156 155 158 154 

156 157 159° 155 

Mineralöl 1 — 155 _ _ 

| Witte | 156 | 156 158,5 154,5 

174 173 176 174 

— 1758 176 174 

Mineralöl 120 _ 173 — — 

| Ritter | 174 173 176 174 

110 108 110 109 

Gemiſch von 110 113 115 110 

139 und — 110 7 77 

Petroleum u lii — — 

Mittel 110 | 110,5 | 112,5 | 109,5 


Wafferhaltige Dele liefern fehlerhafte Reſultate. Es ift daher abfolut 
nothwendig, die, Dele ganz zu entwäflern, um richtige Refultate zu erhalten. 

Inwiefern die Refultate der Tlanımpunftbeftimmungen im verbeſſerten 
Pensky'ſchen Apparate von denen in offenen Schalen variiren, ift aus dem 
von Holde ausgeführten Verſuche mit 40 Delforten in Tabelle 3 erfichtlich. 
Diele großen Abweichungen, welche man bei Benugung verfchiedener Methoden, 
wie aus der folgenden Tabelle erfichtlich, erhält, rufen das Bedinfniß einer ein⸗ 
heitlichen Methode hervor. 
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Aus diefen Tabellen ift alfo erfichtlich, daß die Flammpunkte mit dem 
verbeflerten Bensty’fchen Apparate von denjenigen, welche durd Prüfung im 
offenen Tiegel erhalten wurden, nicht nur bei gleichen Delen erheblich von ein- 
ander abweichen, fondern auch, daß die Unterfchiede je nach der Art des Tieles - 
ſehr verichieben hoch ausfallen und zwifchen 7 und 450 ſchwanken. 

Aus den Berfuchen geht auch hervor, daß durch die Prüfung im offenen 
Tiegel geringe Mengen leichtfliichtiger und niedrig entflammbarer Beftandtheile 
nicht nachzuweifen find, da ſich diefelben durch ihre Leichtfliichtigfeit an der Del- 
oberfläcye nicht in genügender Menge anjammeln können, um eine Erplofion 
hervorzurufen. Es muß daher in Fällen, wo ein hoher Flammpunkt ein Haupt: 
erforderniß ift, 3. B. bei Mafchinen, welche mit comprimirter Luft arbeiten, wie 
Bremfen, Torpedomajchinen zc., bei welchen Berbrennungserfcheinungen wieder: 
holt beobachtet worden find, die Prüfung im offenen Tiegel unbedingt verworfen 
werden, weil diefe Methode die eigentlid) gefährlichen Beftandtheife nicht mit 
Sicherheit ertennen läßt. 

















pre) | . “ 
8 |: a ls 
: 8,152 |38 5.18 
sy aa s: EEE 22€ 
Benennungen der Dele 27|.07)585|55|523 52 
E23 83|5|08 E |E 
'S "3 =) 8 
SS 15 | Proc 6 Grade 








Cylinderd ... 22 2000. 0,917 191 | 86,27 


12,71 | 227 274 

Maſchinendl BG ...... .. . ]0914 | 102 | 86,03 | 13,92 | 213 | 260 
Waggondl G. .. 222er. 0,914 } 80 | 86,43 | 12,71 | 148 | 182 
Waggondl R.e. .. .. 2»: vn ne. 0911 | 70 | 86,45 | 12,76 | 157 | 187 
Rapbiarüdflände N. . 22.22... 0,910 | 55 | 86,96 | 12,82 | 134 | 162 
Dleonapbta OR . ...... ... 0,910 | 121 | 86,53 | 12,88 | 219 257 
Baggondt OG....: 22 2020. 0,907 | 60 | 86,08 | 12,96 | 158 | 183 
Maihinenöl 1CG .. 2.2 22 20% 0,%7 | 59 | 86,29 | 12,92 | 203 | 254 
Dleonapbta IR ». .» v2 2 2 2 2 0. 0,94 | 66 | 86,55 | 12,99 | 201 | 242 
Maſchinenöl 2u . ...... -. . 10,898 | 20 | 88,83 | 13,09 | 171 | 201 
Dleonapbta 2R ...... >... 10,894 | 20 | 86,49 | 13,05 | 184 | 222 
Dlegnid 6ER .. x. 2: 2. > 2 200. 0,884 | 28 | 86,19 | 13,62 | 185 | 217 
Oleonid 2R . . . 2. 2 2 2 2 2 0. 0,881 | 24 | 86,20 | 13,53 | 187 214 
Dleonid R Hödjfter Qualität . . . . . 0,881 | 26 | 86,14 | 13,73 | 188 | 224 
Huile vierge . . . . 22 .. ... 10916 | 23 | 76,701 1203| — — 
Del prov. opt. rect. I. ...... 0,916 | 22 | 76,71, 11,6 | — — 
"rn N. ...... 0916| 217666 14) — — 

Winteröl - > 2 2 20 2er en 0,879 9|7916 11259! — — 
Sommerdl. . -. 22 > 2 2 ee nn 0,875 8 | 79,43 | 12,63 | — — 
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Endlid) macht Holde nod auf eine Tehlerquelle aufmerkfam, welche bei 
einem mit Oelzündflämmchen verjehenen Apparat beobachtet wurde. Es zeigte 
ſich nämlid), daß das ſonſt jo ruhig brennende Oelflämmchen beim Eintauchen 
häufig durch die ausftrömenden Dämpfe erlojh und in Folge deflen das Ent- 
flammen bei mehreren Verſuchen um 5 bis 10° fpäter eintrat, als bei einem mit 
gewöhnlichen Gaszündflämmchen verfehenen Apparate. Durch Anwendung eines 
befieren Dochtmaterials und regelmäßiger Delzufuhr trat bis zu dem beob- 
achteten Entflammen der Dämpfe kein Erlöfchen des Flämmchens beim jedes- 
maligen Eintauchen ein, und der Flammpunkt lag in dieſem alle ebenfo hoch, 
wie bei dem mit Gaszundflämmchen verjehenen Apparate. Es ijt daher zur 
Vermeidung von Fehlern darauf zu achten, daß die Zündflamme hei allen Appa- 
raten eine genügende Intenfität befigt, um nicht vor Eintreten des Entflammens 
beim Eintauchen ausgelöfcht zu werben. 

Aus der nebenftehenden Tabelle?) find die Flamm- und Zündpunfte der 
im Handel vortommenden Mafchinenöle, fowie ihre ſonſtigen Eigenſchaften und 
Zuſammenſetzung erſichtlich. 


Viscoſität (Zähfluſſigkeit, Klebrigkeit). 


Unter Viscoſität verſtehen wir gewöhnlich den Flüſſigkeitsgrad, welchen die 
Oele beſitzen, oder den Widerſtand, den die kleinſten Theile der letzteren ihrer 
Trennung entgegenſetzen. Die Biscofität der Oele iſt nicht dem ſpecifiſchen Ge⸗ 
widhte, fondern der inneren Reibung berfelben proportional. Es können daher Oele 
mit gleichen fpecififchen Gewichten ganz verjchiedene Zähflüſſigkeitsgrade befigen. 

Die Biscofität der Leuchtöle fteht nad) den Unterfuchungen von C. Engler 
und 3. Levin in directer Beziehung zu der Schnelligkeit des Auffteigens 
im Dodt. Letztere dient als ein fehr wichtiges Merkmal zur Beurtheilung der 
Dualität eines Erdöles. Wenn das Del nicht fo raſch im Dochte fteigen kann 
als e8 nothwendig ift, um die Flamme zu fpeifen, fo tritt in Folge deilen ein 
Verkohlen des Dochtes und ein raſcher Rückgang der Flamme ein. Wie Engler 
und Yevin auch nachgewieſen haben, ift die Schnelligkeit des Auffteigens nicht 
von der eigentlichen Capillarität und dem fpecifichen Gewichte, jondern nur von 
der Biscofität (Zähflüſſigkeit, Klebrigfeit) der Dele abhängig, und je zähflitifiger 
ein Del, defto langjamer fteigt es im Dochte und umgefehrt. 

Um die Steigfähigkeit eines Deles fennen zu lernen, hat man befondere 
Lampen conftruirt, deren Delbehälter aus einem cylinbrifchen, gradirten Gefäße 
beftebt, auf welchem man alfo die Entfernung des Delfpiegeld vom oberen 
Brennrande bezw. bie Steighöhe ablefen kann. Ein unten angebradyter Hahn 
erinöglicht es, das zu Anfang bis zum oberften Theilſtrich eingefüllte Del abzu- 
faffen und fo bei verfchiedenen Niveauhöhen auf fein Verhalten beim Brennen 
(Lichtftärte, Anfag von Kohle 2c.) zu prüfen. 

Man kann fi) über die Schnelligkeit des Auffteigens im Dochte auch durch 
Eintauchen eines mit Bleiſtifttheilſtrichen verſehenen Dochtes in das zu unter— 

1) ©. Lamansky: Dingl. polyt. Journ. 1883, 248. 

19* 
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juchende Del und Beobachten der Auffteigezeit bis zu beftimmten Marken bes 
Dochtes (10cm, 15cm über dem Delnivean) überzeugen. Das untere Docht— 
ende läßt man dabei 5m tief in das Del eintauchen und beobachtet am beiten, 
ein Licht Hinter den Docht ftellend, im dunflen Raume. Als Vergleichsmittel 
bedient man ſich dabei eines notoriſch bewährten Petroleums. 

Da, wie ſchon geſagt, die Schnelligkeiten des Aufſteigens im Dochte ſich 
wie die Viscoſitäten derſelben verhalten, ſo kann man ſich zur vergleichenden 
Beurtheilung der Steigkraft am bequemſten einer Beſtimmung der Viscoſität 
bedienen. Für dieſe Zwecke werden die weiter unten beſchriebenen Viscoſimeter 
angewendet. 

Es mögen hier Verſuchsreſultate von Engler und Levin angegeben 
werden, aus welchen man die Beziehungen zwiſchen den Viscoſitäten und dem 
Aufſteigen im Dochte leicht erſehen kann. Die Viscoſität wurde durch die Aus- 
laufsgeſchwindigkeit im weiter unten beſchriebenen Engler' ſchen Viscoſimeter 
(Temperatur 200 und Waller gleich 1 gejegt), die Schnelligkeit des Aufſtieges 
mittelft befonders gereinigten und getrodneten Dochtes, der bis zu einer Marke 
in das Del eintauchte, beftimmt. Das über den Delipiegel fenkrecht hervor- 
ragende Dochtende war durch Bleiftiftitriche von 5 zu 5cm mit Marken ver: 
ſehen, fo daß man die Zeit leicht beftimmen konnte, die da8 Del braudte, um 
bi8 zur Marke bei 10 und bei 15cm Höhe emporzufteigen. 


Zeit des Aufftieges in 


Specifiiches . 
Gewicht Vigcoſitat bis 10cm 15cm 
Kaukafifches Brennöl . . . 0,8205 1,04 3,50 8,5 
Ameritanifches Brennöl . . 0,800 1,08 4,00 11,0 
Sächſiſches Solaröl .. . . 0,830 1,09 3,50 8,5 
Delheimer Brennöl . . . 0,819 1,13 3,75 9,5 
Pechelbronner Brennöl . . 0,809 1,17 4,00 11,5 
Amerikaniſches Erdöl 1,12 4,00 "11,0 
Kaukaſiſches Erdöl | 0,800 - | 1,00 3,00 8,0 
Sächſiſches Erdöl 0,98 2,50 7,0 
Amerifanifches Erdöl 1,32 6,00 15,0 
Kaufkaſiſches Erdöl | 0,825 | 1,08 3,50 8,5 
Sächſiſches Erdöl 1,04 3,00 7,5 
Amerikanifches Erböl 1,40 6,50 16,5 
Kaukaſiſches Erdöl | 0,830 | 1,11 4,00 10,5 
Sächſiſches Erdöl 1,09 3,50 8,5 


Berlaufen in den obigen Reſultaten die Viscofitätsgrade auch nicht voll- 
ftändig umgefehrt proportional den Zeiten des Aufftieges im Dod)te, jo erjieht 
man doch, daß im Allgemeinen die zähflüffigeren Dele langjamer fteigen als die 
dlinnflüfjigen, vor Allen aber, daß die Schnelligfeit des Aufitieges in feiner 
directen Beziehung fteht zum fpecififchen Gewichte der Dele verjchiedener Ab: 
ftanımung; denn beifpieldweife fteigen die Brennöle aus amerifanifhem und 
elſäſſer (Pechelbronn) Rohöl trotz ihres relativ geringen fpecififchen Gewichtes 
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(0,800 und 0,809) langfamer, als die fpecififch fchwerften, das kaukaſiſche Brennöl 
und das fächfische Solaröl, mit 0,8205 und 0,830 fpec. Gewicht. 

Die Schnelligkeit des Auffteigens im Docht oder die Capillarität der Leucht: 
öle wird auch mittelft Feiner Glascapiflaren beftimnit, und werden die Capillar- 
röhrchen mit einer eingeägten Millimetertheilung verjehen, und der Durchmeſſer 
genau gemeflen. Die Röhrchen, auch von verfchiedenen Durchmefjern, werden 
bei ein und derjelben Temperatur nit ihrem Nullpunkt auf den Fflüffigfeits- 
ſpiegel eingeftellt und die Steighöhen an den Theilungen abgelefen 1). 

Bedentet h die Steighöhe, s das fpecififche Gewicht des Deles, r den Radius 
des Capillarröhrchene und a die Capillarconftante, fo ift: 


hrs 
DE “. 





hr oder 4 — 


Bon großer Bedeutung ijt die Zähflüſſigkeit (Viscofität) der Schmierdfe 
und ihr Verhalten bei Anwendung auf der Achie und fonft bei Dampfmaſchinen. 
Ein Schmieröt muß fo zähfltffig fein, daß es die directe Berührung der reibenden 
Theile verhindert, alſo beiſpielsweiſe zwiſchen Lager und Achſe fi immer in 
einer dünnen Schicht erhält. Das Del muß alfo bis zu einem gewilfen Grade 
biefflüffig fein, denn je geringer die Viscofität ift, defto dlinmer wird die Del- 
ſchicht, defto größer daher auc die Möglichkeit der directen Berlihrung der 
reibenden Flächen fein. Da die Dele als Reibungsverminderer dienen, ſollen fie 
möglichſt dünnflitffig fein. Je dünner aber die Oelſchicht zwifchen den fich 
treibenden Flächen ift, defto fefter muß erftere an denfelben haften, wenn das Del 
bei größerer Reibung vernindernder Kraft dem gleichen Drude wie ein did- 
flüſſiges Widerftand leiften fol. Iſt aber ein Del zu dünnflüſſig und befist es 
eine geringe Schlüpfrigfeit, daß es nicht feft genug anhajtet, jo wird es heraus: 
gequeticht, und die reibenden Theile berühren fich; ift es zu didflüfjig, fo kann 
es die Reibung unnöthig vermehren. Es folgt hievans, daß ſchwere Maschinen 
ein anderes dideres Del gebrauchen als leichte. Auch die Temperatur, die das 
Schmieröl annimmt, ift von großem Einfluß. Je wärmer eine Achſe läuft, je 
ftärter das Del im Cylinder einer Dampfmafchiue erhitt wird, deſto dickflüſſiger 
muß es bei gewöhnlicher Temperatur fein, denn entiprechend der Erwärmung - 
wird jedes Del dünnflitffiger. Es ift deshalb von großer Wichtigkeit, den Grad 
der Didflitffigkeit eines Deles, feinen Biscofitätegrad bei verſchiedenen Tempera— 
turen feftzuftellen. 

Die Ausflußgefchwindigkeit wird gewöhnlich zur Beftimmung der PViscofität 
benugt, das heißt, man beſtimmt die letztere mit Hilfe der Ausflußgeſchwindigkeit, 
unter der Borausjegung, daß ein Del um fo langfamer aus einem Röhrchen 
ausfließt, je zähflüſſiger es ift. 

Die meiften der hierfür in Anwendung fommenden Apparate beftehen aus 
einem Behälter mit unten augeſetztem, verfchliegbarem Ausflußrohr. Zur Er- 
zielung einer beſtimmten gleihmäßigen Wärme der Tele find diefe mit einem 
zweiten Gefäße umgeben, weldyes als Wärmeſpeicher dient. 


m— — — — —— — — — 


1) Engler: „Das Erddl von Baku.“ 
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Wil man die Reiburigsconftante, d. h. die Zähigkeit 2 eines Deles umab- 
hängig von Form und Größe des betreffenden Apparates mittelft Ausflug aus 
einer Capillarröhre ermitteln, fo hat man nach Poiſſeuille: 

_mu.e.p 
8.0.1’ 


wobei r den Radius, I die Länge der Ausflußröhre, p den Unterfchied des Drudes 
am Anfange und am Ende des Capillarröhrchene, v die Flüſſigkeitsmenge be= 
deutet. | 


Die obige Formel!) gilt aber nur fo lange, als das Rohr noch als capillar 
aufgefaßt werden kann, und das Verhältniß * einen gewiſſen Werth erreicht, 


der fir verſchiedene Radien der Auslaufröhren und fir verſchiedene Flüſſigkeiten 
und Wärmegrade verſchieden iſt. 

Magenbach? Hat die Poiſſeuille'ſchen Verſuche mitgetheilt und 
durch theoretiſche Entwickelung nachgewieſen, daß bei Nichteinhaltung der Grenz- 
wertde für das Poiſſeuille'ſche Gefeg der obigen Formel Berichtigungsglieder 
angehängt werden müſſen, durch welche die Formel für die Verſuchsausführung 
unbequem wird. Der Grund, daß das Poiſſeuille'ſche Gefeg nur beſchränkte 
Gültigkeit hat, wird von Magenbach und neuerdings von Petroff darin 
"gefunden, daß nur in jehr engen Röhren die Bewegung der Flüffigleiten in der 
Weife erfolgt, daß die einzelnen concentrifch zu denkenden Schichten mit gegen 
die Rohrmitte wachjender Geſchwindigkeit fich bewegen, ohne daß ihre cylindrifche 
Seftaltung durch Wirbel oder Schwingungsbewegung cine Aenderung erfährt. 
Die Bahn jedes Fluſſigkeitstropfens ift alſo ftreng eine gerade Linie. Unter 
diefen Bedingungen läßt fich, wie beide Autoren zeigen, das Poiſſeuille'ſche 
Geſetz auf theoretiihem Wege ableiten. 

In dem Werke von N. Betroff: „Neue Theorie der Reibung“ 3) find die 


Örenzwerthe * nitgetheilt, für welche das Poiſſenille'ſche Geſetz feine 
Gultigkeit verliert. Da eine ſcharfe Grenze nicht vorhanden, fo find die Zahlen 
nur Annäherungewerthe; das Verhältniß - muß größere Werthe haben, als in 


[7 


der Tabelle angegeben, wenn da8 Geſetz gültig fein joll. 


Mittlerer Röhrendurdmefier Verhältniß ar 
0,03 mm 70 
0,04 „ 80 
0,09 _ 120 
0,11 „ 170 
0,14 „ 180 
0,65 „ 360 


1). Martens: „Schmierölunterfugungen.“ Berlin, 3. Springer, 1888. — 
2) „Ueber die Beitimmung der Zähigkeit einer Ylüffigkeit Durch den Ausflug aus Röhren.“ 
Poggend. Ann. 1860, S. 385. — 3) Siehe auch I. Lew: Dingl. polyt. Journ. 380, 16, 4U. 
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Das in diefen Zahlen liegende Geſetz läßt ſich aus der nachfolgenden Zeich⸗ 
nung leicht erkennen. 





0,0 01 0.2 0.3 0.4 0.5 0.8 2r=-0.7mm 


. Dan bemerkt, daß ein Ausflußrohr von 0,6 mm Durchmeſſer fchon eine Ränge 
von 300 x 0,6 — 180 mm haben muß, damit e8 für Wafler von uiedrigerem 
Wärmegrabe die Beftimmung von 3 aus der oben angeführten Formel’ geftattet. 

Da aber bei allen unten angeführten Apparaten die Durchmeſſer der Aus- 
flußröhren weſentlich größer ald 0,6 mm und die Längen derjelben ſehr erheblic, 
Heiner als 180 mm find, fo ift e8 Har, daß die Anwendbarkeit der Poiſſeuille'⸗ 
chen Formel auf alle diefe Apparate unzuläffig ift. Dies ift auch die Folge, 
daß man die „ſpecifiſche Zähigkeit“, da8 Verhältnig der inneren Reibung eines 
Deled zu derjenigen des Waflers nicht beftinnmen kann, und daß man mit den 
verfchiedenen Apparaten unter font durchaus gleichen Bedingungen ganz ver: 
fchiedene Werthe für die „ſpecifiſche Zähigkeit“ erhält. 

Die Zahl der bis jest conftruirten („PBiscofimeter“ genannten) Apparate, 
um mit der Ausflußgefchwindigkeit die Zähflüffigkeit (Viscoſität) der Dele zu 
ermitteln, ift eine fehr große. Die befannteren find die von Bogel!), Eole- 
mann?), Fiſcher), Lamanstyt), &. Engler5), Albrechte), Schmid, 
Mafon,Lepenau’?), Engler und Künkfler?), Bagliani?), Martens 10). 

Bei jolhen Apparaten darf die Ausflugöffnung weder ein Tod) in unendlich 
dunner Scheidewand (Mafon’fcher Apparat) fein, noch darf der Ausflug aus 
einer Capillarröhre erfolgen, weil im erfteren Falle die Zähigkeit fi) in der 
Ausflußgejchwindigkeit zu wenig marlirt, im leßteren Falle aber dide Dele in 
der Sapillarröhre ſtecken bleiben, ober doch allzu langſam auslaufen. Werner ift 
es unbedingt erforderlich, daß fomohl die Dimenfionen des Auslaufröhrchens als 
auch diejenigen des Delbehälters bis zu den Einfüllmarken ganz genau normirt 
find. Endlich ift e8 zwedimäßig, den Delbehälter eine möglichſt flache Geſtalt 


1) Dingl. 1868, Bd. 168, ©. 267. — 2) Dingl. 1878, Bd. 210, ©. 204. — 
3) Dingl. 1880, 8b. 263, ©. 495. — 4) Dingl. 1883, Bo. 248, ©. 29. — 5) Chem. 
Zig. 1885, Rr. 11. — 9 Poſt: Chem. techn. Analyfe, S. 167. — 7) D. R.⸗P. 
Nr. 23 672. — 8) Dingl. polyt. Journ. 1890, 276. — °) Apparechio per la 
. mesura dell’ attrito interno del liquidi molto vischiosi (olii lubrificanti). 
Torino, Camilla e Bertolero, 1887. — 19) A. Martens: „Schmierölunterfuhhungen.“ 
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zu geben, um den hydroſtatiſchen Druck nach Möglichkeit auszuſchließen. Apparate, 
welche den letzteren Zweck vollſtändig zu erreichen trachten und deren Oelbehälter 
ſammt Ausfluß nad) dem Principe der Mariotte' ſchen Flaſche conſtruirt find, 
ſind bekannt, doch entſpricht keiner derſelben den im Uebrigen an ihn zu ſtellenden 
Anforderungen der Bequemlichkeit und Sicherheit des Arbeitens. 

Als Einheit wird bei den oben aufgeführten Apparaten das Berhältniß 
der Ausflußzeiten gleicher Volumina der unterjuchten Dele und Waſſer oder 
Riüböl bei gleichen Temperaturen genommen. 

Die Art der Berfuchsausführung !) bietet eine Reihe von Teblerquellen, 
und man muß fich daher überlegen, wie man die Fehler auf ein möglichft geringes 
Maß zuriidzuführen vermag. Die Fehler der Beitimmung find einerjeitd ab- 
hängig von den verwendeten Yeitmeffern und der Gefchiclichkeit des Beob⸗ 
achters, andererfeits ift, und das gilt von den Beftimmungen nad) den Bor: 
ichriften von Fiſcher, Lamansky und Engler, der Fehler darin zu ſuchen, 
daß bei höheren Wärmegraden der ausfließende Strahl eine flarfe Abkühlung er- 
fährt und in ein kaltes Gefäß ausftrömt, fo daß der gemefjene Rauminhaft nicht 
als ein richtiges Maß für die Ausflußmenge, entfprechend der Verfuchswärme, 
betrachtet‘ werden Tann, man muß nothwendigerweife eine Umrechnung des Körper: 
inhaltes auf diefe Temperatur oder auf den Nullpunkt durchführen, wenn man 
genaue Zahlen erhalten will. Dies wird aber nur möglich fein, wenn man die 
auögeflofjene Menge bei einem beftimmten Wärmegrade mißt, oder fie durch das 
Gewicht feftitellt. | 


Apparate zur Beftimmung der Biscofität. 


Bon den oben angeführten Biscofimetern ift der Vogel'ſche der ältefte. 
Er befteht aus einem in Eubifcentimeter eingetheilten Glasrohr von 4 cm innerer 
Weite und 34cm Länge, welches unten conifch zuläuft. Die Ausflußöffnung 
bat einen Durchmeſſer von 35 mm und wird von oben mit einem langen, gut 
eingejchliffenen Glasſtabe verſchloſſen. Beim Heben des letzteren kann der Inhalt 
entleert werden. Als Zeitmaß wird eine Sanduhr angewendet, die genau eine 
halbe Minute läuft. 

Der Colemann'ſche Apparat unterfcheidet fih) vom VBogel’fchen da: 
dur), daß der zum Ausfließen benugte, mit Thermometer und Del verfehene 
Cylinder no von einem zweiten Glascylinder umgeben ift, in. weldyen das Del 
durch Einftrömen von Dampf erwärmt wird. Da die Temperatur auf biefe 
Weiſe feine gleichmäßige ift, fo bietet der Apparat dem vorhergehenden gegen 
über feine wefentlichen Bortbeile. 

Das Fiſcher'ſche Biscofimeter fchliegt fi feinem Princip nad) an bie 
Apparate von Bogel und Eolemann an; doch hat Fiſcher zum erften Male 
den Delbehälter fo geftellt, daß die Auslauffpige in dem Bade zur Erwärmung 
des Deles fteht, was wejentlich ift, da andernfalls das Del während des Durd- 
laufes durch die Spite nicht unerheblich abgefühlt wird. Im ig. 169 ift der 


1) A. Martens: „Schmierölunterjuchungen.“ 
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Apparat in 1/, natürlicher Größe abgebildet. Der Kupfercylinder A dient zur 
Aufnahme des Deles, BB zur Aufnahme des zur Erwärmung dienenden falten 
oder warmen Waſſers. Das Ausflußrohr = befteht aus einem 1 bis 2mm 
weiten und 5 mm langen Platinröhrdhen, welches von einem dicleren Kupferrohr 
eingefchloffen ift; oben und ımten ift es conifch erweitert und kann mittelft des 
Heinen Kegels d und des Stieles c geſchloſſen werden. Die Führung des Stieles 
ift durch drei Arme d am Gefäße A, dieſes auf gleiche Weife durch Arme e am 
anderen Gefäße B befeftigt. 

Zur Ausführung der Probe füllt man A bis zu einer Marke mit 65 ccm 
Del, Gefäß B mit Wafjer und erwärmt dies fo fange, bis das Del unter Ums 

Big. 169. Big. 170. 


rühren mit dem Thermometer genau 
die gewunſchte Temperatur angenommen 
Hat. Man ftelt ein enghalſiges Flaſch⸗ 
hen von 50 oem Inhalt unter, hebt 
den Kegel und beſtimmt die Zeit, inner» 
halb welcher 50 ccm Del auslaufen. 
Die Einrichtung des Lamansky' ſchen Apparates ergiebt ſich aus Fig. 170. 
A ift der Meffingeylinder zur Aufnahme des Verſuchsbles, B der Mantel zur 
Aufnahme des Waſſers, welches durch ans C eingeleiteten Dampf auf die 
geroünfchte Verſuchstemperatur zu bringen ift. Der Delausfluß erfolgt durch 
da® Imm weite Röhrden a, deſſen Verſchluß mittelft Schieber d zu bemerf- 
ftelligen ift. Es wird hier die Zeit beftimmt, welche 100 ccm Del zum Auslauf 
in ein untergeftelltes Fläfchchen mit entfprechender Marke brauchen. Die ge 
fundene Zahl fir die Zeit bezieht man auf diejenige fir 100 ccm Wafler als 
Einheit. Bei der engen Ausflußröhre dürften viele dide Mineralöle allzu 
Tangfam, viele gar nicht mehr ausfließen. . 
Engler’8 Biscofimeter, welches bei ſämmtlichen Bahnen Deutfchlande, 
Oeſterreich⸗ Ungarns und Rußlands und größtentheils auch in den Verfuche- 
anftalten, ſowie neuerdings bei der fteneramtlichen Controle in Italien Ans 
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wendung findet, unterſcheidet fich von den oben befchriebenen Apparaten dadurch, 
daß der Delbehälter zur möglichften Reduction des hydroſtatiſchen Drudes (als 
einer Fehlerquelle) flach gebaut ift. Auch find feine Dimenfionen durchweg 
genau firirt und ift die Ausflußfpige fo weit gewählt, daß auch noch ſehr dide 
Oele keine allzu fange Verſuchsdauer beanfpruchen, ohne daß aber der Ausfluß 
dünner Dele zu gering wäre. Der Apparat ift in Fig. 171 abgebildet. Das 
Gefäß zur Aufnahme des zu pritfenden Deles befteht aus einer Flaſche, mittelſt 
Dedel A, zu verfchließenden Kapfel A aus Mefjingbleh, deren Form und 
Dimenfionen auf beigefügter Skizze angegeben find. An den conifch verlaufenden 
Boden ſchließt fid) das 20 mm lange, in einer Weite von möglichft genau 3 mm 
Big. 171. durchbohrte Ausflußrögrchen 
a, welches für genaue Nor- 
malbeftinmungen aus Platin, 
für gewöhnliche Ziwede jedoch 
aus Meffing angefertigt ift; 
daſſelbe kann vermittelft des 
unten ſchwach conifch zuge: 
fpigten Ventilftiftes b ver- 
ſchloſſen und geöffnet werden. 
Vier Niveaumarken cc find 
in gleicher Höhe über dem 
Boden de Behälters ange: 
bradht und dienen gleichzeitig 
zum Abmeſſen der Delprobe 
und zur Beurtheilung der 
richtigen horizontalen Aufftel- 
fung der Kapſel. Bis zu 
den Nivenumarken muß der 
Apparat 240 ccm faflen, was 
bei ſchwach "ausgebauchter 
Form des Bodens unter Feſt⸗ 
haltung der gegebenen Dir 
menfionen der Fall ift: Das 
Thermometer € dient zum 
Ablefen der Temperatur des 
Berjuchöles. Kapfel A ift von einem oben offenen Mantel aus Meſſingblech BB 
umgeben, welcher zur Aufnahme eines ſchweren Mineralöles behufs Exhigen des 
Inhaltes von A bis auf Temperaturen von 100 bis 150° dient. Damit die Oele 
während des Auslaufes fich nicht zu fehr abkühlen, muß diefer Mantel das ganze 
Auslaufsrohr a umhüllen; ti ift das Thermometer für die im Mantel befind- 
liche Flüffigkeit. Ein Dreifuß dient als Träger des Ganzen. Endlich ift 
unntittelbar unter dem Auslaufsröhrchen ein Meßkolben C aufgeftellt; derjelbe - 
zeigt an feinem Halfe zwei Marten; die eine bei 200 ccm, die andere bei 
240 ccm. Damit der Hals und fomit der Auslaufftrahl nicht zu lang werde, was die 
Genanigfeit des Berfuches beeinträchtigen wurde, ift eine Ausbauchung angeblafen. 
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Um mit dieſem Apparate zu arbeiten, muß zunächſt die Zeit ermittelt 
werden, welche das aus demſelben auslaufende Waſſer von 200 gebraucht, um 
den untergeſtellten Meßkolben gerade bis zur unteren Marke zu füllen. Die 
- Zähflüffigkeit der verfchiedenen Dele bei verjchiedenen Temperaturen wird dann 
im Berhältnig zu derjenigen des Waflerd von 20°. ermittelt, und die erhaltene 
Zahl nennt man die fpecififche Zähigkeit oder auch fpecififche Viscofität, 
„Biscofitätsgrad“ der Dele. Die fpecifiiche Zähigfeit der Dele bei verichiedenen 
Temperaturen im Berhältniffe zu Wafler von gleichen Xeniperaturen zu er- 
mitteln, wie e8 Lamansfy vorjchlägt, ift nicht angezeigt; man bezieht, wie. 
die® bei der Beftimmung der fpecififchen Gewichte gefchieht, befler auf Wafler 
von ein und derjelben Temperatur. | 

Um den Apparat auf feine Richtigkeit zu prüfen, alfo die Aichung des Appa- 
rated, wird die Zeit in Secunden, welche 200 ccm Wafler von 20° gebrauchen, um 
aus der bis zu den Niveaufpigen angefüllten Rapfel auszufließen, beftimmt. Yu 
diefem Behufe wird die. Kapfel A nad) einander mit etwas Aether, Weingeift und 
zulegt mit Waller ausgefpült, dabei die Ausflußröhre mittelft der Fahne einer 
Teder und eines Keinen Papierpfropfens gereinigt und der Ventilftift eingefekt. 
Man mißt alsdaın in dem Mepkolben C genau 240 ccm Waſſer ab, gießt es 
in die Kapſel, welche dadurd, genau bis zu den Niveaumarken angefüllt fein 
muß, und bringt die Temperatur des Waffers auf 2008. Dies gefchieht da- 
dur), daß man das in dem äußeren Behälter 3 B befindliche Waffer oder 
ſchwere Mineralöl jo lange auf der gleichen Temperatur erhält, bis das innere 
Thermometer genau 209 zeigt und das äußere nur unmerklich davon differirt. 
Den Meßkolben läßt man mittlerweile mindeftens eine Minute austropfen, ftellt 
ihn dann nnter die Ausflugöffnung, zieht den Ventilftift aus und beobadjtet auf 
einer Secundenuhr, befjer mitteljt eines Chronometerd, die Zeit in Secunden, 
welche verläuft, bis fich der Mepkolben zur Marke 200 cem angefüllt hat. Bor 
Ablaufen der Flüffigfeit hat man darauf zu achten, daß ſich letztere völlig in 
Ruhe befinde, in&befondere darf fie fi) vom vorhergehenden Rühren nicht mehr 
in rotirender Bewegung befinden. Iſt der Apparat richtig gebaut, fo beträgt 
die Auslaufszeit 50 bi8 55 Secunden. Die genaue Zahl ift jedoch als Mittel 
aus mindeftens drei Beftimmungen, die nicht mehr als 0,5 Secunden von ein- 
ander abweichen, zu ermitteln und diefe ift dann gleich 1 zu fegen. Ganz genaue 
Beftimmungen müflen in einem Raume ausgeführt werden, der annähernd die 
Temperatur von 20°E. hat. 

Prüfung der Dele. Dabei ift aufs Sorgfältigfte zu achten, daß alle 
Feuchtigkeit aus der inneren Kapfel entfernt ift, was durch Austrodnen und 
auf einander folgendes Ausſpülen mit Alkohol, Aether und Petroleum gefchieht. 
Man ſpult dann den Apparat mit dem zu prüfenden Del aus, füllt ihn bis 
zu den Niveaumarken damit an (nur dünne Dele laſſen ſich wie Waller ver- 
mittelft des Meßkölbchens einmeflen) und bringt die Temperatur durch Er⸗ 
higen des Meineralölbades auf die gewünſchte Höhe, auf welcher man e8 vor dem 
Auslaufe mindeftens drei Minuten länger erhält. Die Beitimmung der Aus⸗ 
laufszeit gefchieht dann im Uebrigen genau, wie oben bei der Aichung des Appa- 
rates gefchildert wurde. Die dabei erhaltene Zahl (beifpielsweife 270 Secunden) 
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dividirt man durch die Auslaufszahl für Waffer von 20°. in demfelben Apparate 
(beifpielsweife 52 Secunden) und dies giebt die fogenannte fpecififche Viscofität 


oder den Viscoſitätsgrad (hier alſo 7 — 5,2). 


Dele, welche fuspendirte Theile oder Waſſer enthalten, mitffen vor ihrer 
Prüfung ein trodenes Filter paffiren. Als Einheit kann man flatt Waſſer bei 
Scmierölen Rüböl benugen. (Bei Petroleum aber nur Wafler) Die An 
wendung von Rüböl geftattet einen befjeren Vergleich des Flüffigfeitsgrades flir 
‚Schmieröle, ift aber bei der nicht ganz gleichmäßigen Beichaffenheit verfchiedener 
Rüböle nicht ganz exact. 

Nach mehreren ausgeführten Vexſuchen mit diefem Engler’fchen Biscofi- 
meter in der technifchen Verfuchsanftalt in Berlin ift man zum Schluffe gelangt, 
daß diefer der zwedmäßigfte Apparat ift, welcher burch ganz beſtimmte Conſtruc⸗ 
tion und nach feiten Abmefjungen hergeftellt, eine allgemeine Einführung ge- 
winnen wird. Martens hat fehr gute Refultate mit diefem Apparate erzielt, 
nur hat er es für zwedmäßig gefunden, um ganz genaue Reſultate zu erreichen, 
fih an die BVorfchriften zur Beſtimmung des Flüffigfeitögrades mit diefem 
Apparate zu halten. Die Vorſchriften finden fi im Ergänzungshefte III, 
1888 der „Mittheilungen aus den königlichen technischen Verſuchsanſtalten zu 
Berlin“. 

Tepenau’8 „LTeptometer* (D.R.-P. Nr. 23 662) (Fig. 172 und 173) 
geftattet einen unmittelbaren Vergleich ber Biscofität des zu unterfuchenden Oeles 
mit irgend einem beliebigen Normalöl, gewöhnlich Rüböl, unter ganz denfelben 
Bedingungen, indem zwei Delbehälter in einem gemeinfamen Bade vereinigt 
find, von welchem der eine mit dem Normalöl, der andere mit den zıf prüfenden 
Dele gefüllt if. Der Ablauf erfolgt gleichzeitig durch) gleich geformte Auslauf- 
ſpitzen. A ift das Bad, in welchem die beiden Delbehälter BB fo aufgeftellt 
find, daß fie ſowohl feitlic, al8 unten und von der Mitte her von der Flüffigkeit 
bes Bades umgeben find. , Zu diefem Behufe ift die mittlere Abtheilung zwiſchen 
B und B oben und unten offen, fo daß die Flüffigkeit darin von a aus circu- 
liren fann. Die beiden Delbehälter BB ftehen unten durd) Röhren mit den 
Hahnförpern cc in Verbindung, von wo aus das Del durd) Dreimeghähne in 
einen nad) vorn coniſch erweiterten Rohranfag geht, in welchen je nad) Eonfiftenz 
de8 Deles Auslaufipigen dd von verjchiedener Weite eingefegt find; Ei find 
Thermometer, deren Kugeln in dem Hahnkörper c in das dort paffirende Del 
tauchen, F find Steigröhren zur Entfernung von Luftblafen. Endlich kann durd) 
@ der Delinhalt aus B B direct abgelaffen werden und ift e8 durd) Berftellung 
des Dreiweghahnes ſonach möglich, da8 Del von B aus durd) d oder durd) g 
ablaufen zu laflen; oder endlich B ganz abzufchließen. Bei auszuführenden Ver⸗ 
fuchen füllt man a mit einer Zlüffigfeit zum Erwärmen. Eines der Gefäße B 
füllt man mit dem Normalöl, das andere mit den zu prüfenden Del, erhigt auf 
die gewürfchte Temperatur, und läßt aledann beide Dele gleichzeitig aus den 
Spisen dd auslaufen. Die Volumina oder Gewichte der ausgelaufenen Oele 
ergeben dann fofort die relative Viscofität des Probeöles im Verhältniß zu dem 
Normalöl. 
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Der Apparat giebt allerdings bei gewöhnlicher Temperatur fehr gute Reſul⸗ 
tate, zeigt aber den Mißftand, daß die Auslaufipigen felbft nicht im Wärmebade 
ftehen, fo daß fich die Dele in denſelben je nad; den umgebenden Lufttempera- 
turen auf verjchiedene Grade abkühlen. Auch bürfte es ſchwierig fein, bie ver- 
ſchiedenen Ablaufjpigen von völlig gleichen inneren Dimenfionen herzuftellen. 
Zum Mindeften follten diefe Röhrchen, wie an der neueren Conftruction, nicht 
gebogen fein; denn eine ſichere Controle der Dimenfionen, geniigende Reinigung zc. 
iſt dabei unmöglich. 

Big. 172. Big. 178. 





Biscofimeter von Prof. Stefano Bagliani (Turin), „zur Bes 
ftinnmung der inneren Reibung ſtark viscofer Fluſſigkeiten“. 

Der Apparat beficht der Hauptfache nach aus zwei Theilen, einem Druck⸗ 

reſervoir zur Erzeugung des zum Ausfluß nöthigen Drudes und aus dem eigent- 
lichen Ausflußgefäß. 

Ein Metallftativ trägt an feinem Fußeude einen Metallrecipienten, der mit 
dem Ausflußgefäß in Verbindung fteht, während ein mit Waſſer gefülltes, höher 
ftehendes Gefäß den-nöthigen Drud in dem erfteren erzeugt. Das Ausfluß- 
gefäß, das eigentliche Viscoſimeter, befteht aus drei Theilen, zwei verticalen, 
gradirten und beſonders geformten Glasröhren und aus einer Horizontalröhre, 
die die beiden erfteren verbindet. Tas Gefäß ruht in einem Kaften, der er⸗ 
wärmt wird. 
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Die eine Perticalröhre wird mit dem Verſuchsöl gefüllt, und nad) Er- 
reichung der Berfuchstemperatur wird vom Drudrecipienten die Luft auf das 
Del gebrüdt und diefes fteigt in der zweiten Berticalröhre auf. 

Nach Feitftellung der Ausflußzeit T, des Drudes p und bed Bolumens v 
der ausgefloſſenen Menge Del läßt ſich nad) Formel 


n= K- T.(wo K bie Conftante) 


die Biscofität feftftellen. 

Der Apparat fol mit Erfolg bei der „Bocieta delle ferovie delle Rete 
Mediterranea“ in Berwendung ftehen. 

Das Biscofimeter von E. Engler und Albert Kunkler ift ein 
verbefierter Engler’fcher Apparat. Letzterer befist den Nachtheil, daß bei Be: 
ftimmungen der Zähigkeit bei höheren ‘Temperaturen diefe im Dele während des 
Auslaufens nicht conftant bleibt und die Spige der Auslaufsröhre fic zu fehr 
abkühlt. 

Durch Einſtellen des ganzen Biscofimeters in ein Luftbad gedachten bie 
- obigen Erfinder die Fehlerquellen des Engler’fchen Apparates zu befeitigen. 
Es ftellte fi) anfangs die Schwierigkeit ein, ein Luftbad zu conftruiren, in wel- 
hem, ohne daß dafjelbe allzu große Dimenfionen bat, an allen Stellen biejelbe 
Temperatur berrfcht, und ohne daß die Manipulation und Beobachtung allzu 
ſehr erſchwert werde. Schließlich kamen fie zu der Form!) und Anordnung 
des in Fig. 174, 175, 176 abgebildeten Apparates, von dem fig. 176 'den fent: 
rechten feitlichen Schnitt durch die Mitte zeigt und Fig. 175 den wageredjten 
Schnitt durd) feinen oberen Theil, in welchem ſich das Biecofimeter befindet. 

Der Apparat, aus ftarfem Meffingblech, doppelwandig gearbeitet, iſt acht⸗ 
ſeitig, 35cm hoch und 20cm breit. Er fteht mit feinen vier Füßen @ auf 
dem Ringe eined Dreifußes derart, daß die fehrägen Seiten der Füße auf der 
inneren Kante des Ringes aufjigen, wodurd) beim Berfchieben des Kaftens auf 
den Füßen, bie in ihrer Richtung mit den Niveaumarken des eingeſetzten Biscofi- 
meterd correfpondiren, ein leichtes Einftellen der Flüſſigkeit ins Niveau er 
möglicht wird. Auf dem Boden ift, um die durd) eine Bunſenflamme zugefithrte 
Wärme möglichft nad) innen zu leiten, der fupferne Heizboden d mit einer ftarfen 
Wölbung in der Mitte für die Bunfenflamme aufgefchraubt, und durch eine da— 
zwiſchen gelegte Asbeftplatte möglichft ifolirt. Weber der Wölbung des Bodens 
fteht da8 Fußgeftell ce und auf diefem zwifchen feitlichen Stügen d das Mep- 
gefäß e, welches durch die doppelte Asbefticheibe / vor directer Wärmeftrahlung | 
des Heizbodens geſchützt iſt. Ueber dem Meßgefäße Liegt auf einem fchmalen 
Kranze der den Apparat in zwei Theile trennende Zwiſchenboden g mit der 
Deffnung A für den ausfließenden Ylüffigfeitsftrahl und den vier ovalen Steig: 
töhren i, welcye biß an den oberen Rand des mit vier Füßen anf dem Zwifchen: 
boden 9 ftehenden Biscofimeterd x reihen. Durch die Deffnung A und die 
Steigröhre 7 cirenlirt die Luft zwifchen dem unteren, gleichſam al8-Refervoir für 
heiße Puft dieneriden Theile des Apparates und dem oberen Theile derart, daß in 


1) Dingl. polyt. Journ. 1890, 276, Heft 1. 
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dem fegteren um das Biscofimeter herum überall gleiche Temperatur herrſcht. 
Zwei lange, am unteren Theile einander gegenüber liegende Fenſter mit doppelten 
Scheiben 2 lafien das Ausfließen der Flüffigkeit und die Füllung des Meßgefäßes 
beobachten, während zwei Kleinere ebenfalls einander gegenüber, jedoch an anderen 
Seiten des Apparate liegende Fenſter m am oberen Theile einen Einblid in 
das Viscofimeter, zur Beobachtung der Niveaumarfen, geftatten. In der Mitte 
des Dedels, in melden zur Exhellung des oberen Theiles des Apparates eben- 
falls Scheiben eingeſetzt find, befindet ſich ein Ruhrwerk, daS heraufgezogen und 
heruntergefafien werden kann. Dafjelbe befteht aus der Röhre n, dem an ihrem 
oberen Ende befeftigten Knopfe o zum Umbrehen und ben qn dem unteren Theile 


gig. 176. 
Big. 174. 





befeftigten drei Rührarmen 9. Der untere Teil mit den Rührgrmen ift durch 
Naſe und Schlig mit dem oberen verbunden, fo daß beide Theile zur Reinigung 
auseinander genommen werden können. Heruntergelafien, liegt das Ruhrwerk 
mit dem Knopfe o auf einer an dem Deckel befeftigten Scheibe q auf, aus welcher 
ein Drittel ausgefchnitten ift. In diefem Ausichnitte hängt eine an dem Knopfe 
befeftigte Nafe r herab, die beim Drehen des Kopfes an die Seiten des Aus— 
ſchnittes anfchlägt, fo daß der Knopf bezw. das Ruhrwerk nur etwa ein Drittel 
Drehung machen und das zur Seite durch den Dedel gehende, bis nahe auf den 
Boden des Biscofimeters in das Del taudende Thermometer s mit den Kühr 
armen nicht treffen kann (f. Fig. 175). Eine zweite an der Röhre n figende und 
bein Heraufziehen und Herunterlafien des Ruhrwerkes durch einen Schlig des 
Dedels gehende Nafe verhindert, anf die an dem Dedel befeftigte Scheibe y auf- 
gelegt, das Herabfallen des in die Höhe gezogenen Ruhrwerkes. Dur) das 
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Rührwerk hindurch geht der ebenfalls mit einem Holzknopfe verſehene, die Aus⸗ 
flußoffnung des Viscoſimeters verſchließende Stift t, fo daß ſich das Ruhrwerk 
um diefen Stift dreht. in zweites, die Temperatur der Tuft im oberen Theile 
des Apparated anzeigendes Thermometer u geht ebenfall® durch den ‘Dedel und 
hängt mit einem Duedfilbergefäße zur Seite des Viscofimeters herab. Ferner 
ift in den Dedel der doppelwandige Trichter v eingefeßt, der mit feinem unteren 
Ende bi8 in den breiten Ausguß w des BViscofimeters reiht. Trichter und 
Rührwerk Fönnen zum Zwecke der Reinigung herausgenommen werben. “Die 
Reinigung der Fenſter ift dadurch ermöglicht, daß deren äußere Scheiben derart 
gemadt find, daß man fie herausziehen kann. Die an dem Dedel angebrachten 
Handhaben dienen demfelben zugleich als Füße. Mittelft eines an der Seite des 
Apparates angebrachten Lothes ftellt man diefen ſenkrecht, bezw. die Flüſſigkeit 
ins Niveau. Zur Erwärmung des in das Biscofimefer einzugießenden Deles dient 
die doppelwandige Kammer z (Fig. 174), mit in den Boden eingelegter Asbefticheibe 
und Rührwerk, ähnlich dem des Apparates, jedoch mit ſchräg geftellten Scyaufeln, 
un das von unten erwärmte Del leicht nach oben zu bringen. Die Drehung 
erfolgt in der Richtung, eine® auf dem Knopf marlirten Pfeile. Durch das 
Rührwerk hindurch reicht bis in die Flüffigkeit das ſich mit drehende Thermometer. 

Gebrauchsanweiſung. Man fest das Fußgeſtell mit den Asbeſt⸗ 
jcheiben auf den Boden des Apparates, auf leßteren da8 Meßgefäß, legt dann den 
Zwifchenboden mit den darauf ftehenden Biscofimeter ein und fest den Dedel 
feft auf, wobei zu beachten ift, daß Zwiſchenboden, Biscofimeter und Dedel mit 
ihren Strichmarken nad) der an ihrer oberen Kante ebenfall® marfirten Seite 
des Apparates gelegt werden. Das die Temperatur der Luft anzeigende Thermo- 
meter läßt man fo weit in den Apparat hinabreichen, daß fein Duedfilbergefüß 
zur Seite des Biscofimeterd fteht, während das in die Flüffigfeit tauchende 
Thermometer bis nahe auf den Boden des Viscoſimeters reichen fol. ‘Den 
Trichter mit aufgefegtem Dedel ſetzt man ebenfalls ein, da8 Rührwerk läßt mıan 
herunter, jo daß der Knopf auf der Scheibe nahe dem Dedel aufliegt, und 
Ihließt dann mit dem durch das Rührwerk geführten Berfchlußftift die Auslauf: 
Öffnung des Viscoſimeters. Mittelft des auf der Seite angebrachten Lothes wird 
der Apparat hierauf ſenkrecht mit den jchrägen Seiten feiner Füße anf die innere 
Kante des Kranzes eines genügend hohen Dreifußes geftellt und mit einer mitten 
unter die Wölbung des Heizbodens geftellten Flamme geheizt. Man erwärmt 
zunächht mit ftärferer Flamme bis auf etwa */, der gewünfchten Temperatur: 
grade, dann mit immer jchwächerer Flamme, bis die betreffende ‘Temperatur 
allmälig erreicht ift und conftant bleibt. Maßgebend ift lediglich das äußere zur 
Geite des Viscofimeters hevabhängende Thermometer, nicht das für die Flüffigfeit 
beftimmte. Inzwifchen bat man das faft bis zu den Niveaumarken in die Kanne 
eingefüllte Del unter Drehen des Knopfes in der Richtung des darauf markirten 
Pfeiles mit mäßiger Flamme bi8 auf die gewünſchte Temperatur erwärmt und 
dann fo viel Del zu= oder abgegofjen, daß daſſelbe gerade bis an die Niveau: 
marken reiht. Iſt dann die Temperatur im Kaften conftant geworden, fo er- 
wärmt man wiederum das durch die Manipulation mit der Kanne fälter ge 
wordene Del auf die betreffende Temperatur, gießt es vajd) durch den Trichter 
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ein, läßt gut auslaufen und verſchließt den Trichter wieder. Nun überzeugt man 
fi, ob dad Del im Nivean und bis zu den Marken fteht, dreht das Ruhrwerk 
um, wobei man, wie auch beim nachherigen Aufziehen des Rührwerkes, der Vor⸗ 
ſicht halber den Verſchlußſtift feſthält und fieht, ob die Temperatur des Deles 
die richtige ift. Alsdann zieht man das Ruhrwert in die Höhe, läßt die Nafe 
auf der Scheibe, auf welcher der Knopf lag, auffigen, fo daß das Rührwerk 
nicht Herunterfallen Tann, zieht den Verſchlußſtift heraus, verfchließt den Knopf 
des Rührwerfes durd einen beigegebenen Stift oder Kork und beobadhtet, in 
weldyer Zeit, vom Herausziehen des Stiftes an gerechnet, dad Mefgefäß bis zur 
Marke 200 com gefüllt wird. Das Del gießt man zwedmäßig mit einer um 
2/, bis 1/30 höheren Temperatur in das Biscofimeter. Die Kammer darf, das 
mit fie nicht überhigt wird, nur langjam erwärmt werden, jo daß das Del mur 
allmätig die erwinfchte Temperatur erreicht; ebenfowenig darf die Kammer durch 
Wegnahme der Flamme zu ſtark abgekühlt werden. Im beiden Fällen ändert 
Fig. 177. ſich fonft leicht die Temperatur des Deles 
während bes Eingießens. Das Rührwerk der 
Kammer ift vor dem Eingießen bezw. Ab- 

lefen der Temperatur fleißig umzubrehen. 
Hat dag bereits eingegoffene Del eine zu 
hohe oder zu niebere Temperatur, fo kann 
diefelbe durch) Steigen oder Sinfenlafjen der 
Lufttemperatur im Apparate vegulirt werden. 
Ein dem Engler⸗Kunkler' ſchen ähn- 
licher Apparat ift von A. Martens ?), wie 
aus der Fig. 177 erſichtlich, conftruirt wor« 
den. Das Gefäß A ift auf einem Dreifuße 
in das Luftbad gejegt, welches durch ben 
doppelwandigen Kaften B mit einer feften 
hinteren Glaswand D und einer vorderen 
beweglichen Glasſcheibe gebildet iſt. Das 
Luftbad kann durch den Kranzbrenner Z mit« 
telft der Seitenfammern F geheizt werben. Thermometer T und ZI zeigen die 
Wärme des Luftbades und Deles an. Mit dem Rührer K aus Platindraht kann 
das Del zur gleihmäßigen Wärmevertheilung in Bewegung gebracht werden. 
Gefäß A und Kolben C haben die vorfcriftsmäßigen Abmefjungen und Ein- 
richtungen, nur ift der Stöpfel @ ebenfalls durch die Dede des Luftbades geführt, 
um von außen abgezogen werben zu künnen. Die Wärme läßt ſich durch die 
Flamme E und durch zeitweiliges Deffnen der Glaswand leicht regeln. Dan 
hat gegenüber dem Apparate mit Delbad den Bortheil, daß das ausgefloffene 

Del fi) nicht abkühlt und daß der Apparat leicht gereinigt werden kann. 

Die Scotch Mineraloil Association hat das Viscofimeter von B. Red» 
wood acceptirt; bie Mefultate mit biefem Apparat find in Minuten und 


3) Mittpeilungen aus den kbniglich techniſchen Berfuchsanftalten zu Berlin 1889, 
Ergänzungsheit V, ©. 6. 
Beith, Eroöl. 20 
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Secunden andgebrüdt, die 50 cem Del brauchen, um bei 219. die Röhre des 
Apparates zu paffiren. (Siehe Journ. of Soc. of Chem. Ind. 5, 127.) 

Außer der Beftimmung der Ausflußgeſchwindigkeit find in neuerer Zeit 
auf anderen Brincipien beruhende Biscofimeter conftruirt worden. Als Repräfen: 
tant diefer kann der Apparat von 9. Chr. Stahl betrachtet werden. Er 
befteht aus einer Glasröhre, die beiderfeits durch einen eingefchliffenen Glas⸗ 
ftöpfel verfchließbar ift. Um ein weniges unter diefen Glasſtöpſeln ift beiderfeits 
eine Marke angebracht, fo daß, wenn man das einerfeits verftopfte Glasrohr in 
fenfrechter Stellung mit dem zu präfenden Oele füllt, und dann ben zweiten Glas⸗ 
ftöpfel aufſetzt, zwifchen diefem und der Marke immer eine Luftblafe von be- 
ftimmter Größe bleibt. Dreht man dann die Röhre um 180°, fo daß der vor⸗ 
her obere Stöpfel mit der Luftblaſe nach unten zu ftehen kommt, fo kann man 
nach der Zeit, welche die Luftblafe braucht, um im Del aufzufteigen, die Vis⸗ 
cofttät meſſen. Je dickflüſſiger das Del ift, defto langſamer fteigt die Blafe auf. 

Verfuche mit dieſem Apparate, im Laboratorium von Engler ausgeführt, 
ergaben umfichere und wenig eracte Refultate. 

Bei dem von Heilmann!) conftruirten Apparate wird die Biscofität durch 
die Fallzeit einer Glaskugel gemefien ?). 


Prüfung auf Reibungswiderftant. 


Neben der Prüfung der Schmierdle auf ihre VBiscofität, die an und für ſich 
wohl ein genügendes Maß zur Beurtheilung ber Fettigkeit bietet, ift e8 auch von 
Wichtigkeit, durch directen Schmierverfuc, den Reibungswiderftand der Dele feit- 
zuftellen. 

Bekanntlich befteht die Reibung der Dlafchinentheile und dergleichen in dem 
MWiderftande, den die Unebenheiten der gleitenden oder rollenden Flächentheile der 
ſich über einander bewegenden Körper entgegenfegen. Die Unebenheiten der 
reibenden Theile fchleifen fich gegenfeitig ab, wodurch Kraftverluft, Erhigung und 
Zerſtörung der reibenden Maſchinentheile die Folgen find. 

Um diefe Umftände möglichft zu verhüiten, wird zwiſchen die gleitenden 
Flächen ein Schmiermittel gebracht, welches diefelben von einander trennt und 
die directe Berührung der Unebenheiten verhindert. Es ftoßen hierdurch die lege 
teren nicht mehr auf feite, ſondern auf flüſſige, leicht bewegliche Hinderniſſe. Die 
reibungsvermindernde Kraft der Dele ift unter allen Umftänden von dem Flüffig- 
feitözuftande, der Viscofität, abhängig. Je dünnflüffiger ein Del ift, defto geringer 
ift fein Reibungswiderftand. 

Es muß alfo ein gutes Del möglichſt dünnflitffig fein und doc, die Eigen- 
ſchaft einer möglichft großen Adhäſion befigen, um eine genligende Schicht zwiſchen 
den ſich reibenden Theilen bilden zu können. 


1), Oroßmann: „Die Schmiermittel.“ — 2) U. Künkler (Dingl. polyt. Journ. 
279, 137) publicirt einen Apparat zur Prüfung der Mineralmajdinenöle auf Kälte: 
beitändigteit; derjelbe befteht aus einem Viscoſimeter, daß mit einem Salzeisgemijd 
als Künifinffigkeit gefüllt if, und wird hierzu die Ausflußgeſchwindigkeit bei niederen 
Temperaturen conftatirt, wobei Glycerin als Einheit genommen wird. 





Unterfudgung. 307 


Inwiefern die Reibung durch ein Schmiermittel vermindert wird, Täßt ſich 
entweder direct durch Beftimmung des Reibungscofficienten oder indirect durd) 
die Erwärmung, die ein mit dem Verſuchsöle geſchmiertes Lager bei einer be- 
flimmten Anzahl von Umdrehungen zeigt, nachweifen. 

Mandye Apparate, die zur Beftimmung des; Reibungsrviberftanbes dienen, 
laffen and ein Urtheil zu über das chemifche Verhalten des Schmiermaterials 
unter dem Einfluß ſtarker Reibung, refp. erhöhter Temperatur (Berdietung, Ver⸗ 
harzung ꝛc.), den Materialverbrauch, ſowie die Schmierfähigfeit bei verjchiedenen 
Temperaturen. Bet dem Mangel eittes abfoluten Maßes fiir die Schmierfähigkeit 
find alle Refultate nur relative, d. h. fie ergeben nur, inmieweit das unterfuchte 
Material in günftigem oder ungäinftigem alle von einem notorifch guten, ale 
Norm dienenden Schmiermittel abweicht. 

Die Durchführung der Verſuche kann nad) zweierlei Brincipien vorgenommen 
werden. Man kann die zur Prüfung benusten reibenden Flächen (Platten, Lager 
und Achſen) gerade nur mit der zur Schmierung nöthigen Menge des Deles 
verjehen und bei dem Berfuche neben Keibungscosfficienten oder Temperatur⸗ 
erhöhung der reibenden Theile die Zeit beftimmen, welche bei einem jeweilig an= 
gewendeten Minimalguantum des Deles bis zur Beendigung des Verſuches, d. h. 
bis zum völligen Verbrauch des Deles (mas ſich durch die Temperaturerhöhung 
zu erfennen giebt), verftreicht, oder aber man kann mit einem Ueberſchuß von 
Del arbeiten, wobei man die Reibungscoöfficienten bezw. die Temperaturſteige⸗ 
rungen ermittelt, die fich innerhalb einer zu wählenden Verſuchsdauer zeigen. 

Bis jetzt aber ift noch fein Apparat zur Beitimmung der Schmierfühigfeit 
von Delen conftruirt, der allen an einen ſolchen zu ftellenden Anforderungen 
entfpricht. Die techniſche Schwierigkeit der Herftellung folcher reibenden Flächen, 
die fi, unter ftartem Drud und ſtarker Erwärmung nicht verändern, die ſich 
insbefondere gleidy bleiben, wenn man nad) einander dicke und dünne Dele prüft, 
die Schwierigfeit, das Probeöl zwifchen ‘den reibenden Flächen gleichmäßig zu 
vertheilen, ohne daß ein Theil davon herausgepreßt wird, die Wärmeverlufte, die 
theil® durch Leitung der Metalltheile, theils durch Strahlung auftreten, find Miß⸗ 
ftände, welche ſämmtlichen Apparaten diefer Art theilweife oder ganz anhaften. 

Die beiten Erfahrungen wird man immer noch dann machen, wenn man 
feinen Apparat immer nur unter möglichſt gleichen Bedingungen zur Prüfung 
benust, wenn man aljo Dele von nicht zu ſehr abweichender Confiftenz und bei 
nicht zu jehr wechfelndem Druck der reibenden Flächen, auch bei möglichit gleicher 
Umdrehungsgeſchwindigkeit der Achſen ꝛc. und möglichſt gleicher Lufttemperatur 
der Prüfung unterzieht. Bon den einzelnen Apparaten eignen ſich vermöge ihrer 
Conftruction die einen mehr für Leichte, die anderen mehr für ſchwere Oele. Es 
möge nod) bemerkt werben, daß fich feine Normen bezitglich der Reſultate mit 
“ Apparaten verjchtedener Syfteme mit denfelben Delen anfftellen lafien. Dafür 
find die Apparate zu ungleich gebaut und die Berfuchsbedingungen niemals völlig 
gleich zu geftalten, fo daß man fic fir jeden Apparat Normen feloft feftftellen 
muß, d. h. daß man ermitteln muß, welche Refultate unter Anwendung eines 
als Norm gewählten Deles erhalten werden, um darauf die Refultate mit den zu 
pritfenden Delen zu beziehen. | 
20* 
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Es feien die wichtigften Apparate diefer Art nachfolgend beichrieben: 

Apparat von Mac Naught (Glasgow). Bei diefem wird der Schmier« 
werth durch directe Beobachtung des Reibungswiderſtandes beurtheilt; er ift in 
Fig. 178 in der Vorberanficht, Fig. 179 von der Seite abgebildet (1/, natürliche 
Größe). Nur die Vorrichtung der ‚reibenden Teller wurde im verticalen Schnitt 
dargeftellt. A ift eine fenkrecht ftehende Spindel, die entweber mittelſt Ge- 
ftelles B und Schraube C an eine Tifchplatte feſtgeſchraubt oder auf andere Weife 
ein- fit allemal befeftigt wird. D ift eine Schnurſcheibe oder ein anderes Treib- 
tab, von to aus bie Spindel A in Bewegung gejegt wird, Z ift eine glatt 


Sig. 178. . Fig. 179. 





polirte, mit aufgebogenem Rande verfehene, an der Spindel feftfigenbe Meffing- 
platte, F eine ebenſolche aus harter Legirung hergeftellte Platte, jedoch aufer 
Verbindung mit der Spindel und nur lofe auf Z aufliegend, fo daß fie bei 
Drehung diefer legteren durch Friction mit fortgenommen wird. Der-auf der 
Platte F’ ftehende Stift a fchlägt dabei an den horizontalen Stift b an, und 
bringt die mit legterem in Verbindung ftehende Zunge c der Wage @ zur Ab⸗ 
Tentung. Wage 6 ift gebildet aus dem Wagebalten HH, an befien fürzerem 
Arm ein Gewicht feft aufgefchraubt ift, während der längere, mit Scala verſehene 
Arm ein verſchiebbares Gegengewicht 7 trägt. 

Zur Prüfung des Deles giebt man einige Tropfen davon auf die untere 
Meffingplatte und bringt die Spindel mit ca. 500 Umdrehungen per Minute 
in Rotation. Scheibe F wird mitgeriffen und druckt um fo kräftiger auf bie 
Zunge c, je geringer die fÄhnierende Wirkung des Deles ift. Durch Verſchiebung 
des Laufgerichtes, welches bei Beginn des Verſuches, alfo bei ruhendem Appa= 
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rate, genau auf O ftehen muß, nad) außen zu, bringt man die abgelentte Zunge 
wieder auf den Nullpunkt zurück, und je weniger jene Berfchiebung nad) außen 
beträgt, um fo größer ift der Schmierwerth des betreffenden Materials. Gleiche 
Geſchwindigkeiten und gleiche Dauer der Verfuche vorausgefegt, verhalten fich 
fonad) die Schmierwerthe zweier Dele umgekehrt wie bie Entfernungen des Lauf- 
gewichtes vom Nullpunfte. 

Diefer Apparat ift fir Beurtheilung der Schmierfähigtert ımter geringem 
Drud gut geeignet, dagegen läßt er das Berhalten der Schmiermaterialien unter 
ſtarkem Drud, welcher Fall gewöhnlid) der häufigere iſt, nicht erfennen. 

Zu diefem Zwecke hat Duste!) den Apparat durch Anbringen eines 
Belaftungshebels auch für flärkeren Drud eingerichtet, doc, entfprechen die Ver⸗ 
Hältniffe der Duske'ſchen Eonftruction nicht dem Druck, welcher bei den Lagern 
der Eifenbahnwagen, ſchweren Maſchinen 2c. herricht. Auch ift der Umftand als 
Gehler bei dieſem Apparate zu betrachten, daß bie Temperaturfleigerung nicht 
beobachtet wird, die in dem reibenden Metall auftritt. _ 

Will man aber von der Temperatur abfehen, jo ift die Einrichtung von 
Woodbury?) zu empfehlen, wo die obere Platte f, mit hohlem, ringförmigem 
Ausguß verfehen, durch fortwährenden Zulauf von Wafler zum Ausgleich der 
Temperatur dienen kann. Auch ift fie gegen Wärmeausſtrahlung durd) eine 
Kapjel von Hartgummi gejchügt. Um aud) noch die Reibung ber oberen 
Berticalachte auszuſchließen, wendet derfelbe ftatt der oberen ruhenden Lager zwei 
entgegengefett ſich drehende Lager an, jo daß das rechtsdrehende Reibungsmoment 
der einen Lagerfläche das Iinksdrehende der anderen aufheben kann. Die Ein- 
leitung der Bewegungen erfolgt durch Schnitte von der Hauptantriebswelle aus. 

Die Delprobirmafchine von Bailey?). Diefelbe befteht aus einem 
fräftigen Pendel, an welchem ein Gelenk befeftigt ift, das die Pendelbewegung 
auf ein Heines, auf horizontaler Meſſingplatte hin» und herreibendes Stüd 
Meſſing überträgt. Das zu probivende Del wird in Tropfen auf die Meffing- 
platte gebracht, und nad) der Anzahl der Pendeljhwingungen wird die Oualität 
des Deles beurtheilt. Trotz des richtigen Gedankens, welcher diefem Apparate 
zu Grunde liegt, find doch die Bebingungen, denen das zu präfende Schmieröl 
bei einem Verſuche ausgefegt ift, viel zu abweichend von jenen, welchen es in 
- Wirklichkeit unterworfen tft. Dieſer Apparat fol jedoh, inden man den Ver⸗ 
fuch mit demfelben Dele nad) zwei bis drei Lagen wiederholt, beſonders geeignet 
fein, das Verhalten des Deles unter dem orydirenden Einfluffe der Luft kennen 
zu lernen. 

Der Apparat von Deprez und Napoli) ift in Fig. 180, a. f. S., 
abgebildet. Er geftattet die directe Meffung der durch die Reibung zweier Flächen 
unter dem Einfluffe des Schmiermittel® verzehrten Arbeit, welche entweder als 
Fläche aufgezeichnet oder fogleich in Berhältnißzahlen angegeben wird. In erfterem 
Falle wird durch das von dem Apparate aufgezeichnete Diagranım ein graphiſches 
BergleichSmittel geboten. 

1) Dingl. polyt. Journ. [2] 164, 19. — 2) Wagner’ Yahresbericht 1885, 


S. 1119. — 3) Praktiſcher Maichinenconftructeur, Jahrg. 11, S. 393. — 4) Dingl, 
polyt. Journ. 226, 30. 
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Auf der glatt polirten Scheibe A ruht eine ebenfolche.B mittelft dreier unter 
einem Winfel von 30% geneigten, darin befeftigten Baden SS, 8,, deren jede 
der Scheibe A genau 10gem Berligrungsfläce darbietet. Letztere Übertragen 
den durch den Gewichtshebel R ausgeibten Drud gleichförmig vertheift auf 
Scheibe A, welche von der Rienenfcheibe D aus in Rotation verfegt wird; durch 
die Reibung zwifchen A und den Baden SS, S, wird Scheibe B mitgenommen. 
Am Umfange diefer letzteren iſt ein dunnes Stahlband angebracht, deſſen zweites 
Ende am Ümfange einer zwiſchen Spitzen leicht drehbaren Rolle befeſtigt iſt, 
welche mit dem in der Ruhelage ſenkrecht hängenden Pendel P aus einem Stüd 

Big. 180. 


befteht. Die Drehung der Scheibe B bewirkt fomit einen Anschlag des Pen- 
dels P, welcher un fo größer ift, je flärfer die Baden SS, 8, auf A reiben. 

Durd) einen Vorfprung an P, welder in dem verticalen Schlige 9° des 
horizontal und vertical zut Drehachſe des Pendels auf dem Tiſche der Mafchine 
gerade geführten Wagens C geführt ift, wird eine dem Ausfchlage des Pendels 
und dem Reibungsmwiberftande proportionale Berichiebung des Wagens veranfaft. 
Senkrecht zur Richtung diefer Verſchiebung wird ein Stift F’ mit der der Touren 
zahl der Scheibe A abhängigen Geſchwindigkeit über den Wagen C bewegt, auf 
welchem ſich ein Papierftreifen aufgelegt befindet. Durch beide Bewegungen, 
deren eine dem Reibungswiderſtande an der Scheibe A, deren andere dem Wege 
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derſelben proportional ift, wird ein: Diagramm gezeichnet, deffen Fläche (Broduct 
aus Kraft und Weg) der Reibungsarbeit proportional fein muß. Unter fonft 
gleichen Umftänden verzehrt ein fchlechtes Schmiermaterial mehr, ein gutes 
weniger Arbeit durch Reibung, und es kann daher aus der Größe der erhaltenen 
Diagrammflächen ohne Weiteres der Werth des geprüften Schmiermitteld ab- 
geleitet werden. | 

Um die Diagrammflächen nicht berechnen zu müffen, ift an dem Apparat 
nod eine Vorrichtung angebracht, welche die jofortige Ablefung der Verhältniß- 
zahl der während einer beftimmten Zeit bei Anwendung irgend eines Schmier- 
mittel® verbrauchten Reibungsarbeit geftattet. Diefelbe befteht aus einer Rolle T, 
welche durch eine Feder beftändig gegen den Umfang einer mit A 'concentrifchen 
Scheibe anliegend erhalten wird. Die Achfe diefer Rolle kann alle möglichen 
Neigungen in einer und derfelben verticalen Ebene annehmen und ift mit Pendel P 
in der Weife verbunden, daß fie gegen die Horizontale ſtets den gleichen Winfel 
einfchließt, den jenes mit der BVerticalen bildet. Die von diefem Apparate an- 
gegebene Tourenzahl der Rolle ift der Anzahl der durch Reibung verzehrten 
Meterkilogramme proportional und kann fofort zur Beurtheilung des Werthes 
des geprüften Schmiermittel& dienen. 

Bon dem zu prüfenden Dele giebt man 5g zwilchen Scheibe A und bie 
Baden SS, Sz. Um vergleichbare Refultate zu erhalten, muß die Umbrehungs- 
geſchwindigkeit möglichit gleich erhalten werben, wozu noch ein befonderer, unter 
dem Tiſche fichtbarer Regulator angebradht ift. 

Diefer Apparat Hat nad) Lamansky)) von allen befannten Apparaten, 
welche zu Unterfuchungen von Schmierölen verwendet werden, den Bortheil, daß 
bei Berfuchen mit demfelben immer eine beſtimmte Menge des zu unterfuchenden 
Deles der Prüfung unterworfen wird, in Folge deflen man cine regelmäßige 
Bergleichung der Schmieröle mit einander feftfegen und ausführen fann, und fo 
zu beftimmen in ber Lage ift, welches Del in beftimmter Menge und bei 
beſtimmter Belaftung und Gefchwindigkeit ſich durd) die größte Beftändigkeit des 
Keibungscoöfficienten auszeichnet. 

Lamansky?) führte mit diefem Apparate Verſuche im Beilftein’fchen 
Laboratoriun aus, welche Refultate hier angegeben find. Er beſchickte jeweilig 
den Apparat mit 30cem Del, fo daß pro 1qem der Keibungsflähe 1 ccm 
Del kam. Die Verfuchsbauer betrug drei bis vier Stunden, die Belaftung bei 
gleicher Umdrehungsgeſchwindigkeit ftieg von 5 bis 33 kg pro 1qem, oder aber 
es wurden bei Anwendung gleicher Belaftung die Umdrehungsgeſchwindigkeiten 
fo variirt, daß die Dauer einer Umdrehung 0,75, 0,50, 0,35 Secunden betrug. 

Nach je 625 Touren wurde die Temperatur in der oberen Platte beob- 
achtet; desgleichen wurde auf die Temperaturſchwankungen des Arbeitsraumes 
Aüdficht genommen. Hierdurd) wurden die Grenzen der DBelaftung und der 
Geſchwindigkeit fir die geprüften Dele, damit aber aud) die Brauchbarkeit der- 
felben fir beftimmte Zwecke (leichte oder ſchwere, langſam oder raſch Laufende 
Maſchinen) feftgeftellt. Endlich ließ man den Apparat bei ein und derjelben 


1) Dingl. polyt. Yourn. 1883, ©. 248. — 2) Ebendajelbit 256, 176. 
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8 Reibungscoefficient bei 
=) 
© 
2 |® 5 | 9 
Benennun S |'3 
je} = |, > | x 
der ri: lkarar|® | 25 Jkarar ® ai: 
Dele 8 |8 E83 S8lee| s$ [Eeistlee 85 
= |S ESEISE 7S| 35 Bebse 98| 3 5 
© * o ou — 8 ex 5 wo :! ı = 
5 Bass: ER ———— —X 
Organmi 
6875 |16,0—16,3 
Walrathöl 8 0,87 0,104 0,0013 0,75” 14,5—15,5 — — — — 
13 700 |19,0-——20,2 17 500|18,2— 21,2 
Helles Rüböl 22 0,915 0,340 0,0045 0,69” 18,7—19,7 0,627 0,0046 | — Do 17,519, 0 
Rübdl, mechanisch 13 125|16,4—18,4 1250 138—14.2 
gereinigt 22 0,915] 0,517 (0,0069 0,73” 115,5—16,2] 1200 [00092 Gar 0,63” 114,5 —14,5 5 
Italieniſches 18 750 20—26,2 a 18125 18 125/20,4— 288 
Ricinusöl 250 10,962] 1,850 10,0246 757 0,76” | 19--21,2 2,7% 0, ‚0,75 119,0—21 190-213 
Mineral 
, 13 750119,6—21,2 13 750118 sag 
Maſchinendöl 2G 20 (0,8985 0,107 |0,0014 | ——— 0,707 10-90 0,281 |0,00%0 | — Der Ha 
. 6875 117,6—17, 6875 |115,6—17,8 
Dleonid 12R 24 \0,881| 0,574 |0,0076 gr 134-162 0,804 0,0089 777 180-146 
Mineralöl von 20 000 |112,4—18,6 1250 114 8—153, 
Paſtuchow 55 |0,910] 0,948 0,0186 7yr "0,70" |13,6—15,6 1,325 10,0097 | 77 "0,77" |15,.2— 15,4, 
Erdölrüdftände von  n\18125114,4—19,6 
Nobel 55 \0,910| 1,886 \0,0180 0,70" 14,0—-160| u — — 
16 875 13,6- 19,8 
p — — — — 
Waggonöl Og 60 0,907) 1,207 0,0100 _—_ — 0,75” 13,516 
16 875 |11,8—16,3 
Oleonaphta IR 66 0,904 1,313 0,0175 — _— Or 10,5—135 — — — — 
16 875 |14,4— 20,3 
Waggonöt R | 70 0911] 1,009 00188, a" | — — — 
U 10 000 24,8 - 22,8 9375 16,2 - 21,6 
Maſchinenöl Tag | 102 |0,914| 1,021 |0,0136  — —- 0,60” 18.0180 2,563 0,0189 — 0,70” 16.0170 
Gylinderdt G | 191 lo,917| 1,864 \0,0245 17500 17,2—22,3] 5 „og |0,0200 113 750117,4—24,2 





0,77” \15,0—17,0 





0,77" |17,6—17,0 
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(Morimal-) Belaftung und Gefchwindigfeit brei bi® vier Stunden mit dem Dele 
laufen und beftimmte, inwieweit die Reibung dabei diefelbe blieb und die 
Temperatur in die Höhe ging, woraus auf bie Beftändigfeit des Deles geſchloſſen 
werden konnte. In der Tabelle, a. ©. 312 und 313, find die bei Prüfung einer 
Reihe von vegetabilijchen und mineralifhen Delen erhaltenen Refultate zufammen- 
geftellt, wobei der Zähler des in der Spalte über „Dauer des Verſuches“ ente 
haltenen Bruches die Gefammttourenzahl, der Nenner die Zahl einer Umdrehung 
in Hundertftel Secunden bebeutet. Die fpecifiiche Biscofität wurde mittelft des 
Apparates von Lamansky beftimmt (S. 297, Waffer gleich 1). 

Diefe Berfuhe von Lamansky beftätigen, daß der Reibungscosfficient 
von der Zähigfeit der Dele abhängt, flffige Dele, d. h. jolhe, deren Zähigfeit 
die geringfte ift, haben den Heinften Reibungscozfficienten, aber diefelben halten 
feine große Velaftung aus, mit anderen Worten, fie Können nicht zum Schmieren 
von ſchweren Mafchinen benugt werden. 

Die Reibungswage von Sayol und Petit (Fig. 181) enthält ala Reibs 
flache einen Verſuchszapfen, der auf der Hälfte feines Umfanges durch die Lager- 

Sig. 181. 


ſchale A umſchloſſen ift. Der Zapfen fteht direct mit der Transmiffion im 
Berbindung und hat an feinen Enden Badenanfäge, die da Lager immer an 
demfelben Plage erhalten. Im Schälchen ce fammelt ſich das ablaufende Del. 
Das obere Lager und die Schmierfchale ftehen in einem gufeijernen Rahmen, 
der beiderſeits durch Arme verlängert ift, deren einer das Gegengewicht C. trägt, 
während der andere, längere B einen Bleiſtift führt. Der ganze Öußeifen- 
rahmen, inchufive der Anfäge, muß ſich im Zuftande des Gleichgewichtes befinden. 
Der Bleiftifthalter wird, um den Ausichlag des Hebeld zu mäßigen, von unten 
durch einen Schwimmer geftügt, welder aus dem im Waffer ſchwimmenden 
Metalleglinder F mit aufwärts ftehender zugefpigter Stange T' gebildet ift. 
Eine doppelte Sperrklinke r begrenzt ben Ausfchlag des Hebels nad) beiden Seiten. 
Der Drud auf das Lager wird vermittelft verticaler Stangen dd ausgelbt, 


D 


M___ m — — 
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welche den gußeifernen Rahmen des Wagebalfens mit einem ebenfalls gegofjenen 
Stüde verbinden. In diefem fitt das Stahlprisma D, defien Schneide genau 
in der Verticale der Achfe des Verſuchszapfens liegt. Auf D ruht ein horizon- 
taler Hebel und drüdt von unten nad) oben auf die Schneide D,, welche nıit der 
Sundamentplatte des -Apparates in ftarrer Verbindung ſteht. Das andere Ende 
des Hebeld trägt die Wagfchale P,, auf die man die fiir den gewünſchten Drud 
erforderlichen Gewichte legt. Der zu ermittelnde Kraftaufwand P äußert ſich 
nad) dem Stande der Schwimmerachje, welche die Bafis des Syftens bildet, 
wozu natürlich nöthig ift, daß fich der Schwimmer frei vertical in einem cylin- 
drifchen, bis zu beftimmtem Nivean mit Wafler gefüllten Recipienten bewegen 
fann. Das Niveau wird fo regulirt, daß, wenn der Wagebalfen aufwärts fteht, 
der Schaft des Schwimmers das obere Ende des Bleiftiftes berührt, ohne auf 
ihn zu drüden. 

Iſt s der Querfchnitt des Schwimmers, 8 der bes Recipienten, S bis s alfo 
der ringförmige, von dem Waffer eingenommene Querſchnitt und bezeichnet man 
mit K das Berhältnig 3 * — des Querſchnittes des Schwimmers zu dem von 
den Waſſer eingenommenen, ſo erhebt ſich bei einer Einſenkung A die Flüſſigkeit 
auf Kh und der Druck unter dem Schwimmer iſt 


P—(Kh+h)sd, 
wobei d die Dichtigfeit der Ylüffigfeit bezeichnet. Für Wafler — 1000 gejegt, 
hat man 





—=(Kh + h) 1000s = (K + 1) hs x 1000. 


Der Werth von K wird fo gewählt, daß jedes Centimeter Einſenkung des 
Schwinimers einer Kraft p = 100g entfpridtt. 

St dann L die Länge des Wagebalkens, r der Radius des Zapfen, jo 
wird die Tangentialkraft f, auf den Zapfenumfang bezogen, ausgedrüdt durd) 


/S/_IL _P.L 
PTr' woraus f = — 


und die Reibungsarbeit ift für n Touren pro Minute 





n 
T xl 


in Kilogrammen pro Secunde. 

Ingram und Stapfer’8 Apparat. Bei diefem Apparate wird der 
Keibungswiderftand nad) der Erwärmung bemeffen, die an einem Achfenlager 
nad) einer beftimmten Anzahl von Umdrehungen und unter beftimmten Drud ein- 
tritt. Derfelbe ift in Fig. 182, a. f. ©., in der Vorderanſicht, die Lagerkapſel 
im Berticalfchnitt in Fig. 183, a. f. ©., von der Seite abgebildet. (Maßftab 
1:6.) A iſt eine in den Lagern BB ruhende Welle, die durch die Riemen 
ſcheibe C in Bewegung gefeßt, durch die Keerfcheibe D abgeftellt wird; E ift der 
Ausrücker für den Riemen. Durd die an einem Ende der Welle befindlichen 
Schraubengänge überträgt fich die Bewegung auf das Zählwerk F. Bei A, ift 
die Welle wulftartig verftärft und bier von den beiden mejfingenen Yagerfapfeln 
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@ und G, umfchloffen. Mittelft der Hebelarme Hund HI, können die beiden 
Kapfelpälften je nach Stellung ber verſchiebbaren Gewichte mehr ober minder 
ſtart gegen die Achſe angepreßt werden. J ift ein in der oberen Lagerſchale 
befeftigtes Thermometer. 

Bei Ausführung der Proben Tann man auf zweierlei Weife verfahlen: 
man läßt entweder den Apparat fo lange laufen, bi das Thermometer durch 


bie eingetretene Erwärmung um eine beftimmte Anzahl von Temperaturgraden 
geftiegen ift,. notirt die Umdrehungszahl, oder aber man giebt eine beflimmte 
Anzahl von Umdrehungen und notirt die Temperaturgrabe, um welche ſich die 
Fig. 183, Lagerfapfel erwärmt hat. 

Je mehr Umdrehungen im 

erfteren, je geringer die 

Temperaturfteigerung im 

letzteren Falle, um fo höher 

muß der Schmierwerth des 

unterfuchten Materials 

fein. Meiſt wird nad) 

erfterem Princip verfahren. 

Man nimmt die Lager 

fapfeln ab, giebt, nachdem 

fie gut mit Weingeift ge⸗ 

reinigt find, fünf bis ſechs 

Tropfen (man kann ſich 

hierzu auch einer ganz klei⸗ 

nen Glaspipette bedienen) des zu unterſuchenden Oeles auf, bringt die Kapſeln wieder 
an Ort und Stelle, ſetzt das Thermometer ein und belaſtet mittelſt der beiden Hebel 
auf ein beſtimmtes Gewicht. Nachdem dann noch der Stand von Thermometer und 
Zählwert notirt iſt, wird die Welle mit einer Geſchwindigkeit von 200 bis 600 
Touren per Minute in Rotation verjegt. Es if nothivendig, bei jedem Verſuch 
mindeſtens 5000, bezw. 10000 Umdrehungen vorzunehmen, auch muß, nachdem 
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der Apparat wieder fill fteht, der Stand des Thermometers fofort, felbft- 
verftändfich auch derjenige des Zählwerkes, notirt werden. Sollte, was bei ganz 
ſchlechtem Material leicht eintritt, da8 Thermometer ſchon vor der angegebenen 
Umbrehungszahl zu hoch (mehr als 100°) fteigen, fo muß der Verſuch ſchon 
früher abgebrochen werden. Dividirt man num die Umdrehungszahl durch die 
Anzahl der Grade, um welche ſich das Lager erwärmt. hat, fo erhäft man bie 
Anzahl der Umdrehungen für je 1° Erwärmung. Je größer der erhaltene 
Quotient, defto Höher ift der Schmierwerth des unterfuchten Deles. Sehr über⸗ 
ſichtlich werden fir vergleichende Verſuche die Refultate, wenn man fie durch 
> Sig. 164. Eurven darftellt, auf 
deren Drdinaten die 
ZTemperaturgrade, auf 
deren Abſciſſen die 
Umbdrehungszahlen aufs 

getragen find. 

Nah Albrecht er 
wärmt fid) bei vege- 
tabilifchen Schmierblen 
mittlerer Qualität mit 
10000 Umdrehungen 
das Lager um 16 bis 
21°E., bei vorzüg- 
lichen mineraliſchen 
Schmierölen kommen 
auf eine gleiche Tempe: 
raturerhöhung nad) 
Engler’s Beobach⸗ 
tungen 30000 und 
mehr Umdrehungen bei 
voller Belaftung. 

Um gleichzeitig Re 
zuſtellen, ob bie 
Schmierfähigkeit eines 
zu unterfuchenden Ma⸗ 

terials eine dauerhafte ſei, fegt man den geöffneten Apparat nad) etwa ein» 
tägiger Ruhe, aber ohne ihm friſch mit Del zu beſchicken, wieder in Bewegung. 
Das Del ift nun dem Einfluſſe der vorhergehenden Schmierölprobe und des 
Sauerſtoffs der Luft unterlegen und beinahe immer zeigt ſich jegt in Folge von 
Erhärtung, Berharzung oder Verdunftung ein unginftigeres Reſultat. Gute 
Dele muſſen ſich beim erften und zweiten Verſuch möglichft gleich bleiben. 
Wiederholt man diefen Verſuch noch ein zweites und drittes Mal, fo treten bie 
Differenzen noch ſtarker hervor. 

Weſentlich für das Gelingen des Verſuches ift es, daß die Umbrehungs- 
geſchwindigkeit möglichit gleich bleibt, die gefammte Verſuchsdauer annähernd 
conftant gewählt wird und dazu der Apparat fo aufgeftellt ift, daß er feinen zu 
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großen Temperaturſchwankungen unterliegt. Seiner ganzen Bauart nad) eignet 
ex fid) nur zur Prufung leichterer Dele. j 

Thurfton-Henderfon’8 Oelprobirmaſchine. Mit diefem Appa- 
rate wird der Reibungswiberftand des Deles jelber, reſp. die Arbeit beftimmt, 
welche nothwendig ift, um einerfeit6 bie Cohäfion der Delmoleküle bei Drehung 
der Achſe zu überwinden, anbererfeits wird auch die Wärme beftimmt, welche 
diefe innere Arbeit hervorruft, reſp. in welche fie umgefegt wird und die benach- 
barten Theile der Lager und Achſen erwärmt. 

Fig. 184, a. v. ©., giebt die Vorderanſicht links im Aufriffe, rechts im 
Verticalſchnitt; Fig. 185 die Seitenanficht. Welle A ruht in den beiden Lagern BB 

Fig. 188. und wird durch die Riemen- 
fcheibe C in Rotation ver- 
ſetzt. Beiderſeits ragt 
Welle 4 über die Lager 
BB hinaus und wird hier 
von den meffingenen Schar 
len DD umfdlofien, an 
welch letzteren die belafteten 
Arme EE befeftigt find 
und pendelartig herunter 
hängen. Das untere Scha⸗ 
Ienpaar DD. wird durch 
Sprungfedern m gegen die 

angedruckt und fann dieſer 

{ft Schraube 7 beliebig ver⸗ 

verringert werden. Ein an 

: 0 befeftigter Zeiger zeigt 

auf der Scala p den Drud 

in Kilogramm per Quadrat⸗ 

‚ing der Achſe A werben die 

anhängenden Arme EE in der Richtung der Drehung 

” abgelenkt und läßt fih der Grad der Ablenkung mit- 

telft der Zeiger FF auf dem Duadranten EG ab» 

Iefen. Manche Scalen geben außer der Ablenkung zu⸗ 

gleich auc) den daraus umgeredneten Reibungscoöfficienten an, was jedoch feinen 

praftiihen Werth Hat. Im den oberen Schalen ift je ein Thermometer H zur 

Beſtimmung der Reibungswärme eingefegt; das Zählwert J giebt die Anzahl 

der Umdrehungen an. Seine Bewegung erhält e8 durch eine auf der Berfuche- 

achſe figenden Schnede, deren Notation durch die Zahnrädchen g überfegt wird. 
Als Träger des Ganzen dient Säule K mit den zwei Armen L. 

Bei Ausführung ber Probe wird das zu unterfuchende Del in einem Heinen 
Glasröhrchen oder Glaspipettchen durch ein in der oberen Schale befindliches 
Oelloch auf das gut gereinigte Lager gegeben, der Stand des Thermometer und 
ZTourenzähfers notirt und die Achje mit ca.300 Touren per Minute in Rotation 
geſetzt. Bon 500 zu 500 oder 1000 zu 1000 Umdrehungen notirt man die 
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Temperatur und die Ablenkung der Pendelarme an den Duadranten, und wenn 

die Temperatur durch die Reibung um ungefähr 30° geftiegen ift, was ca. eine 

halbe bis eine Stunde Zeit in Anſpruch nimmt, wird der Apparat wieder abgeftellt. 

Dasjenige Del, welches bei gleicher Erwärmung der Lagerfchalen die geringfte 

Ablenfung des Pendelarmes und die größte Tourenzahl ergiebt, ift das beſte. 

Als ein großer Vorzug dieſes Apparates muß bezeichnet werben, daß er die 

Prüfung der Dele unter beliebigem, insbefondere auch fehr ſtarkem, der Belaftung 

einer Eiſenbahnwagenachſe entjprechenden Drud, fowie bie vergleichsweiſe und 

gleichzeitige Prüfung zweier Dele (Normalbl und Verſuchsbl) erlaubt. . 

Tr. Lur (D. R.-P. Nr. 14117) hat den Thurftion-Henderfon’fchen 

Apparat dahin abgeändert, daß durch eine felbftthätige Vorrichtung der Pendel» 

Fig. 186. ausſchlag in graphiſcher Geftalt aufgezeichnet wird. 

- An Kia. 186 laſſen ſich die betreffenden Theile 

eine an der Verſuchswelle bes 

Schnede, deren Bewegung, durch 

ı bei c bedeutend verlangfamt, auf 

cf übertragen wird. Letzterer ift 

abnehmbar und zum Auf» und 

Ablegen eines Papierſtreifens 

eingerichtet. Dben am Berfuche- 

pendel ift ein Hebelarm befeftigt 

und das Ende des letzteren fegt 

eine Vorrichtung in Bewegung, 

durch welche die Ablenkungen des 

Hebels mittelft eines Stiftes auf 

den Papierſtreifen der langſam 

votivenden Trommel f übertra⸗ 

‚gen, bezw. graphifch aufgezeichnet 

vei diefem Apparate unter fonft 

ungen die Reibung proportional 

8 Aueſchlagwinkels ift und ber 

m biefen Sinuswerth in einem 

t auf⸗ und abwärt® bewegt wird, 

hanifche Effect (Schmierfähigkeit) 

les genau umgefehrt proportional 

Händen der von dem Bleiſtifte aufs 

ie von der bei Ruhelage des Pens 

Aleiſtift aufgezeichneten Grundfinie. 

as auf ven Eplinder aufgelegte Papier ift mit 

einem Syſtem horizontaler und verticaler Parallellinien verfehen, und da die Ab- 

fände der letzteren immer einer beftimmten Tourenzahl der Verſuchswelle ent» 

ſprechen, kann am Schluffe des Verſuches die Gefammtzahl der Umdrehungen ohne 

Weiteres auf dem Bapierftreifen abgelefen werden. Wählt man endlich auch 

noch die Abftände der Horizontallinien fo, daß fie dem Sinuswerth von 1 gleich 
find, fo laſſen ſich die Reibungswerthe jehr einfach berechnen. 
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Die Delprobirmafhine von R. Jähns)) beruht auf gleichem 
Princip wie die Thurſton' ſche, infofern auch Hier der Reibungswiderftand und 
die in der Probeachje eintretende Erwärmung beſtimmt werden. Nur erfolgt die 
Wärmemefjung durch Beftimmung ber Ausdehnung einer Federplatte, die an der 
hohlen, mit Wetherdampf gefüllten Verſuchswelle befeftigt ift. Auch findet bei 
Meffung des Reibungswiderftandes die Berührung zwiſchen Probeachſe und 
Lagerſchale nur auf einer Linie ftatt, jo daß die durch wechjelnde Reibungsfläden 
bedingten Berfuchsfehler nad) Möglichkeit vermieden find. Im Fig. 187 und 188 
bebeutet a die hohle Verſuchswelle, d die aus gehärtetem Stahl hergeftellte Ber- 
ſuchsſchale, deren Reibungsfläche gegen a dadurch auf ein Mininmm reducirt ift, 


Big. 187. 


daß der Durchmeſſer des Schalenkreifes etwas größer als derjenige der Verſuchs⸗ 
welle ift, fo daß Berligrung beider nur auf einer Finie parallel ber Achſe der 
Verſuchswelle ftattfindet. 


Die Schafe jelbft bildet den oberen Theil eines bugelförmigen Pendels 


(Fig. 189), deſſen untere Hälfte vermöge Vertheilung der Mafje ein größeres 
Schwingungsmoment als die obere befigt. Bei Prüfung eines Deles bringt man 
legteres zwifchen Achfe und Schale und fegt die Achſe mittelft Treibriemens m 
in Rotation. Die Neigung des Pendelbligels c giebt das Maß für die Schmier- 
fähigkeit, welche letztere auch hier dem Sinus dieſes Winkels umgelehrt propor- 
tional ift. . 

ur auch die Erwärmung des Zapfens unter dem Cinfluffe eines Oeles 
vergleichsweiſe zu ermitteln, liegt auf dem mittleren Wulft der Achſe eine ent 


1) Zeitjchrift des Bereins deutjher Ingenieure 27, 384. 
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ſprechend gefritimmte Schale y, die mittelft Hebels A und eines Laufgewichtes unter 
verſchiedenem Drud gegen a angepreft werden kann. Nach unten ift die Achſe 
bloß durch die beiden Rollen ee unterftiitt, doch ohne dabei irgend weſentliche 
Neibung bezw. Erwärmmg zu erzeugen. Auf diefe Art ift Schale y nahezu 
thermiſch ifolirt. Die hohle Verſuchsachſe ift mit Aetherbämpfen angefüllt und 


Fig. 188. 


auf der einen Seite durch die Federplatte / verfchloffen. Erwärmt fid die Achſe, 
fo dehnt ſich der Aether aus (um das Zehnfache der atmofphärifchen Luft), drüdt 
die Federplatte nad) außen und bewegt durch entfpredjende Ueberfegung einen 
Schreibftift. An legterem vorüber bes 
wegt ſich ein Papierband p, deſſen Be— 
wegung von ber Schnede bei o aus durch 
Ueberfegung geſchieht. Bei 250 Um⸗ 
drehungen per Minute ſchreitet das 
Papierband um 3,76 mm vorwärts. Um 
durd) den Stift feine Reibung zu erzeu- 
gen, ift eine Vorrichtung vorhanden, durch 
die ein momentanes Andrüden deſſelben 
nur alle 15 Secunden erfolgt. Die 
einzelnen Punkte geben ein genigendes 
Bild der Curve, welche letztere, fo lange 
noch genügend Del vorhanden, conftant verläuft, dann aber in dem Maße, als 
die aufgegebene Delmenge (12 Tropfen) wiederholt in Anſpruch genommen und 
aufgebraucht wird, mehr und mehr in die Höhe fteigt. Die Abſciſſen der Curve 
entjpredjen den Umbdrehungen ber Achſe, jomit auch dem zurlidgelegten Wege des 
Beltb, Groöl. 2a 


Fig. 189. 
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Oeles, die Ordinaten ſeiner Zuſtandsänderung bezw. Erwärmung, fo daß man 
in der Curve ein Bild der Beziehungen zwifchen Weg und Widerftand innerhalb 
eines und deſſelben Zeitabjchnittes erhält. Das Product beider giebt die Größe 
der Widerftandsarbeit. Dieſes Product wird unmittelbar durd) diejenige Fläche 
dargeſtellt, welche von der Curve felbft und der durch den Aufangspunft des- 
felben gehenden Abfciffe, die Luftteınpevaturlinie, begrenzt wird. Das Qualitäts 
verhältniß verfchiedener Schmierdle zu einander kann durch die Producte aus 
diefen Flächenräumen und der Größe des Sinus der Pendelausſchlagswinkel aus- 
gedrüct werben. Unter Beridfichtigung des Preifes der Materialien kann man 
fo zu deren dkonomiſchem Nutzwerth gelangen, was durch folgende von Zähne 
gegebene tabellartiche. leberficht der mit einigen Delen erhaltenen Rejultate ver: 
deutlicht wird. 





Schmierwertd. Größen der 

von den Curven umfchlofje- | Rugwerth in 
nen Flächen. Abfeiffenzeit, I! Bezug auf 

Orbinatentemperaturen der | Preis und 

Berjuchsöle in jedem Zeit- I" Sqhmier⸗ 


Art des Schmierdles 
puntte des Verſuches 





fähigkeit 
abſolut relativ Rubbl —1 
Rohes Rübdl . ..... 57| — 63,70 1 1 
Ahlen IT -...... 2 | — 49,50 1,08 1,47 
Oleonaphta....... 28 5 80,00 0,66 1,33 


Betrofine . 220.0 56 | — . 6244 : '- 0,86 - K. - 1,88 


Apparat der Paris-Tyon-Mittelmeerbahn. Diefer Schmier—⸗ 
probeapparat, welcher im Jahre 1878 in Baris außgeftellt wurde, hat den großen 
Vorzug, daß er gute Anhaltspunkte zur Beurtheilung der Schmiermaterialien 


für ſchwer belaftete Achjen von Eifenbahnwagen, Kocomotiven, für Mafchinenlager ꝛc. 


liefert. Er geitattet die Beobachtung der Umdrehungszahl der Achje, ferner der 
Umdrehungsgefchwinbigfeit, bezw. des von den betreffenden Radperipherien in 
beftiimmter Zeit zuritdgelegten Weges, fowie auch der eintretenden Erwärmung 
des Lagers bei verfchiedener Achjengejchwindigfeit und Belaftung. Endlich kann 
auch nod) der Delverbraud und das Verhalten des Deles auf der Achje beurtheilt 
werden. In Big. 190 und 191 ift ber Apparat abgebildet, Auf einem feiten 
Steinfundament fteht das gußeiferne Geftell A; beiderfeit3 find Führungen für 
die Welle B, welche die beiden Frictionsräder cc trägt, angebracht. Die Reifen 
der beiden Käber befinden fi) in einer der Spurweite des Bahngeleifes ent- 
ſprechenden Entfernung und tragen zwei gewöhnliche Eiſenbahnräder DD, deren 
Achſe E feitlic, in die Achfenbüchfen m eingepaßt if. Die Büchſen haben ähn: 
liche Einrichtung wie die der Eifenbahnwagen und dienen zur Aufnahme des zu 
prüfenden Schmiermaterials. Auf der Achjenbüchfe aufruhend, befinden ſich beider- 
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ſeits ftarfe Federn nn, an deren Ende bie Gewichte ff mittelft der Hebel 00 
wirken. Durch Auflegen oder Abnehmen von Gewichten fann EZ beliebig belaftet 
werben. In der Mitte jeder der beiden Federn ift eine Schraube p befeftigt, 
die von dem Triebrade 4 aus vermittelft der ein Schraubenrad bildenden Mut- 
tern 3 uud der mit Schraubengängen verfehenen Kreuzwelle s ſammt den Federn 
in die Höhe gehoben werden kann. Auf diefe Weife laflen ſich die Achjenbüchfen 
vollftändig entlaften. An der unteren Welle befindet fi) außerdem noch das 
Zriebrad GC, fowie ein Schraubengang, durch welchen die Bewegung der Welle 
auf ein Zählwerk übertragen wird. Dieſes Zählwert fest außer den Zeigern, 
die die Umdrehungszahl angeben, auch den Zeiger € in Bewegung, welcher auf 
der Scala u die ungefähre Schnelligkeit der Radränder in Kilometern per 
Stunde angiebt. Die beiden Frictionsräder cc find um etwa 2,5 mm ercentrifd 
abgedreht, damit bei der ‘Drehung eine ſchwache verticale Dscillation entfteht, die 
ſich auf die oberen Räder überträgt, wodurch das Kütteln der Wagen auf dem 
Bahngeleife nachgeahmt wird. 

Bei Ausführung einer Probe bringt man das zu unterfuchende Schmier⸗ 
material an die vorher gut gereinigten Achſenbüchſen mm, hebt die Feder zur 
möglichjten Entlaftung der oberen Welle in die Höhe und bringt die untere 
Melle in Rotation. Erſt wern das Ganze in Gange ift, läßt man die Federn 
allmälig nieder und belaftet fie fchlieglich mit einem der beabfichtigten Per: 
wendung entjprechenden Gewicht. Dasjenige Del, welches bei diefer Probe die 
ftärtfte Belaftung bei größter Schnelligkeit ohne Erhigung der Achſenbuchſen er⸗ 
trägt, iſt als das beſte zu bezeichnen. 

Wenn auch dieſer Apparat eine genaue Meſſung des Reibungswiderſtandes 
nicht geſtattet, fo ermöglicht er doch eine ſehr zutreffende Beurtheilung des praf: 
tifhen Werthes verfchiedener Schmiermaterialien, insbeſondere giebt er fichere 
Anhaltspunkte, ob bei beftimmten Belaſtungen und Gejchwindigfeiten ein Heiß- 
faufen der Achſen zu befürchten ift oder nicht, gerade diefer Punkt aber ift bei 
Verwendung von Delen zu Eifenbahnzweden von größter Wichtigkeit. Da außer: 
dem and) der Verbrauch und das chemifche Verhalten des Material® unter dem 
Einfluffe ftarker Reibung und der Luft nad) längerer Verfuchsdauer, fowie die 
Wirkung der Vorrichtungen (Dochte 2c.) zur Zuführung des Deles beurtheilt 
werben fann, dürfte fich die Aufftellung eines ſolchen Apparates für große Werk⸗ 
ftätten von Eifenbahnen, aud) von Berg⸗ und Hüttenwerken, Maſchinenfabriken :c. 
in erfter Linie empfehlen. 

Die Delprobirmafdhine von Brof. Willigt, im Jahre 1883 
conftruirt, beruht im Wefentlichen auf demſelben Princip, wie die vorhergehenden, 
nur unterfcheidet fie ſich dadurch, daß ftatt eines Traglagerd ein Stüglager ge- 
wählt wurde, und daß bei den Berjuchen hauptjädjlich die Temperaturen beob- 
achtet. werden. 

Der Apparat 1) befteht aus einer verticalen Welle, die in der Bodenplatte 
eines gußeifernen Geftelled gelagert ift, und durch einen Räderantrieb in Rotation 


1) Joſeph Sroßmann: „Die Schmiermittel.“ Wiesbaden, C. W. Kreibel’s 
Verlag, 1885. 
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gejett wird. Dieje Welle trägt an ihrem oberen Theile einen Felchartigen, hohlen 
Conus, der die Yagerpfanne für den Probezapfen bildet. ‘Den letteren bildet 
ein zweiter hohler Conus aus Rotdguß, der in den erften jo eingefchliffen ift, 
daß er auf dem Boden defjelben genau aufſitzt. Mittelft eines Gewicht&hebels 
fann biefer Probezapfen innerhalb gewiſſer Grenzen beliebig belaftet werben. 
Der Innenraum des Probezapfens ift mit Duedfilber angefüllt, in welches das 
zur Beobachtung der Temperatur dienende Thermometer eintaucht. 

Bon dem zu prlfenden Dele wird eine Feine Menge in den unteren Theil 
des die Lagerpfanne bildenden Conus gebracht und die Maſchine ſodann in 
Rotation verſetzt. 

Die Pritfung auf die Güte ber Schmiermateriaien wird enttoeber in der 
Weiſe durchgeführt, daß man das Probelager mit einem beftimmten Delquantum 
jchmiert und die Zahl der Umdrehungen zählt, welche die Machine beim Ge⸗ 
brauche der verfchiedenen Dele macht, bis das Lager eine beftimmte Temperatur 
erreicht, oder man läßt die Maſchine die gleiche Anzahl von Umdrehungen machen 
und beobachtet die Temperatur, welche das Probelager beim Gebrauche der ver⸗ 
“ fchiedenen Dele annimmt. Bei exfterer Methode zeigt die höhere Umdrehungs- 
zahl, bei leterer die niedrigere Teinperatur das beſſere Schmiermaterial an. 

Die zweite Methode liefert in der Praxis hinreichende Reſultate, nur iſt 
es beſſer, ſtatt eines Tourenzählers eine gut gehende Uhr mit Secundenzeiger 
anzuwenden und die Temperaturzunahme in der Weiſe zu beſtimmen, daß man 
den Apparat fuͤr jedes Schmiermaterial durch gleich lange Zeit mit gleicher 
Geſchwindigkeit rotiren läßt. 

Der Herrmann'ſche Apparat (Fig. 192, a. f. S.), nach Angaben von 
A. Martens!) durch das mechanische Inſtitut von Karl Bamberg ausgeführt, 
befteht aus einer cylindrifchen Spindel, welcher man eine beftimmte Neigung gegen 
die Wagerechte geben fann. Auf der Spindel reitet eine durch Gewicht belaftete 
Zagerfchale, welche fie halb umfaßt. Wird die Spindel in Umdrehungen verfeßt, 
fo gleitet da8 Lager in der Richtung der Längsachſe Über die Spindel Aus der 
Spindelneigung, der Umbdrehungszahl und der Größe der Gleitung wird ber 
Neibungscoöfficient berechnet. 

Die dem Apparate zu Grunde liegende Theorie führt zur nachſtehenden 
Gleichung: 

tang a 
— mp’ 
in welcher. R der Reibungscoöfficient, a der Neigungswintel der Berfuchsfpindel 
gegen die Wagerechte, 6 der Neigungswintel der von irgend einem Punkte der 
Lagerſchale auf dem Spindelumfange bejchriebenen Schraubenlinie gegen die Quer⸗ 
ſchnittsebene ift. 

Da der Winkel 4 bei der geringen Spindelneigung, welche hier in An- 

wendung kommt, jehr Hein ift, fo kann man jeden: 


sinß =tang B = — 7 





1 
—ra 


i)y A. Martens: „Mittheilungen aus den königl. techn. Verfuhsanftalten im 
Berlin.“ Ergänzungsheft ILL, 1888. 
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worin d der Durchmeſſer der Spindel, s die Verfchiebung des Lagers in der 
Achſenrichtung der Spindel, d. 5. gleich der Steigung der Schraubenlinie, 
n = — die Bahl der erforderlichen Spindelumdrehungen ift, um die Yager- 
ſchale in der Achjenrichtung um die Größe 1 zu verjchieben. Führt man diefe 
Werthe ein, fo iſ der Reibungscosfficient 


rd tang a 
e 


R= 


Bezogen auf Millimeter und auf den am vorliegenden Apparate vorhandenen 
und durd) mehrfache Mefjungen feitgeftellten Spindeldurchmeſſer d — 25,50 mm 


ergiebt fi: 
R = 80,11 tang a T 
log 80,11 = 1,9036901° 


Schon nad) den erſten Berfuchen, welche Martens durchgeführt Hat, ergab 
ſich, daß der Einfluß der Geſchwindigkeit, mit welcher die Spindel gedreht wurde, 


—3 


Sie. "192. 





jehr groß war. Den entſprechend ift noch ein bejonderes Vorgelege (Fig. 192) 
bejhafft worden, welches von der vorhandenen Wellenleitung aus angetrieben 
wurde und die Benugung von 15 verfchiedenen Weberjegungen geftattet, fo daß 
man im Stande war, fowohl fehr langſame als auch ziemlich fchnelle Um⸗ 
drehungsbewegungen zu erzeugen. Die Uebertragung der Drehbewegung auf die 
Spindel geſchieht mittelſt des Hook'ſchen Gelenkes. 
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Ein durch eine Gasflamme geheiztes Waſſergefäß ſtand durch ein Gummi⸗ 
rohr mit dem ringfdrmigen Hohlraume ˖des oberen cylindriſchen Lagers der 
Spindel in Verbindung. Don hier aus gelangte der durch den Schlauch zus 
geführte Strom erhitzten Waſſers (bezw. Dampfes) durch zwei, in dem Lagerhalfe 
des Zapfens angebrachte Yöcher in den Hohlraum der Spindel, um dann am 
anderen Ende derjelben austreten zu fünnen. 

Die Wärme des austretenden Stromes und diejenige ded Waflerbades 
wurde gemeflen. Die Spindel ift am linken Ende in einer Kugelfläche gelagert, 
um jede Berfchiebbgrfeit in der Achſenrichtung zu vermeiden, während die cylin- 
drifche Lagerung am anderen Ende der Spindel bei der Erwärmung eine freie 
Ausdehnung geftattet. Hierdurch iſt bei ficherer Lagerung jedes Klemmen ver- 
mieden. . 
Aus den Darlegungen von Martens!) kann man die Veberzeugung 
gewinnen, daß der Herrmann’fche Apparat jehr wohl im Stande fein wird, 
- über die phyſikaliſchen Eigenſchaften verjchiedener Dele hinreichend ficher feſtzu⸗ 
ftellende Vergleichswerthe zu liefern, daß er aber niemals dazu dienen kann, den 
eigentlihen Schmigrwerth der unterfuchten Materialien zu ermitteln. Da der 
Herrmann’fche Apparat wenig benutzt wird, und leicht im guten Zuſtande 
- erhalten werden kann, jo hat man in ihm ein Mittel, das Normalöl von Zeit zu. 
Zeit einer Prüfung zu unterziehen; er kann alſo auf dieſe Weife zur Controle 
der großen Delprobirmafchine verwendet werden. 

Bei den Durdführungen der Verſuche mit den befchriebenen Apparaten ift 
zu berüidfichtigen, daß die erfteren nur innerhalb gemwiffer Grenzen Werth befigen, 
und ift e8 unmöglich, die Rejultate ber verfchiedenen Apparate mit einander zu 
vergleichen. 

Nach Engler lafjen ſich nicht einmal die Refultate zweier Apparate gleicher 
Sonftruction mit einander vergleichen, denn ſchon ganz minimale Berjchiedenheiten 
in der Beichaffenheit (Form, Härte 2c.) der reibenden Wlächen veranlaffen bei 
Prüfung ein und deffelben Deles weitgehende Differenzen. Selbft unter Be- 
nugung eines und defjelben Apparates fallen die Refultate ungleihmäßig und 
unzuverläffig aus, wenn man die oben erwähnten Verfuchsbedingungen bei den 
beichriebenen Apparaten nicht aufs Genauefte einhält. 

Wenn die VBerjuchsreibfläche nicht auf das Genauefte gearbeitet ift, z. B. in 
einem alle die Achjen nicht nahezu abfolut rund, nicht abfolnt horizontal und 
feft aufgeftellt find, wenn ferner das reibende Metall’ nicht genitgende Feſtigkeit 
und Härte beſitzt, um unter den Einflüffen der Reibung ganz gleich zu bleiben, 
jo ift e8 unmöglid), exacte, brauchbare Refultate zu erhalten. Nach Beob- 
achtungen von Engler giebt e8 gar feine von den Probirmaſchinen, die nicht 
Mängel der einen oder der anderen erwähnten Art befäße, wie liberhaupt nod) 
feine, -allen Anforderungen entfprechende Mafchine exiftirt. Berüdfichtigt man 
ferner, daß vielfach) auch nod) den unbedingt nothwendigen Berfuchsbedingungen 
in nicht genügender Weiſe Rechnung getragen wird, fo ergiebt fih, daß fehr 


1) „Schmierdlunterfuhungen“, Mittheilungen aus den königlichen Verſuchs⸗ 
anftalten zu Berlin, J. Springer, 1888. 





328 . Unterfuhung. 


viele der bis jegt mitgetheilten Berfuchsrefultate, die Schmierfähigkeit verfchiedener 
Delforten betreffend, von nur geringem oder gar feinem Wärthe finb. 


Die Berfuche, mit den verfchiedenen Apparaten ausgeführt (Ramansty?), 
führen immer zu dem Rejultate, daß der Reibungscosfficient in directer Beziehung 
zur Biscofität der Oele fteht; dünnflüffige Dele, aljo von geringer Biscofität, 
haben einen geringen Reibungscosfficienten, vertragen feine große Belaftung, 
während die Dele bei fchwacher Belaftung einen großen Reibungscoöfficienten 
anufweifen, dabei aber aud) ftarfe Belaftung ertragen. 

Legtere Dele können aber nur dann mit Vortheil zum Schmieren verwendet 
werden, wenn Achſe und Lager warın genug find, um die Dele dünnflüffiger zu 
machen. Daher fommt e8 auch, daß dide Dele zu Anfang einen ſtarken Reibungs⸗ 
cosfficienten ergeben, der aber in dem Maße, als Achſe und Lager ſich erwärmen, 
immer geringer wird, bis er endlich ziemlich conftant bleibt. 

Daß in Folge gleichmäßigerer Viscoſität bei wechfelnder Temperatur die 
vegetabilifchen Dele auch eine gleichmäßigere, beftändigere Schmierfühigfeit als 
die Mineralöle befigen, deren Biscofität mit fteigender Temperatur raſch ſinkt, 
ift nach diefen Refultaten als felbftverftändlich zu betrachten. Es wurde fodann 
noch conftatirt, daß die Neibung bei ein und demfelben Del durch Zunahme der 
Geſchwindigkeit der reibenden Fläche erheblich vermehrt wird, auch daß bei 
Schmierung mittelft Docht der: Reibungscoöfficient erheblich größer ift (das 
Anderthalb» bis Zweifache), als wenn ein fteter Ueberfluß an Del ſich zwifchen 
Achſe und Lager befindet. 

Auf Grund zahlreicher Verſuche in dem Laboratorium, von Engler felbft 
und von Anderen angeftellt, gelangte berfelbe bezüglich der directen Prüfung der 
Dele auf ihre Schmierfähigkeit zu folgenden Schlußfolgerungen: 

1. Handelt e8 ſich um Beurtheilung eines Schmiermittel® für beftimmten 
Zweck, jo empfiehlt e8 fich, foldye Apparate anzuwenden, die in ihrer Konftruction 
und ihren fonftigen Bedingungen möglichft denjenigen der beabfichtigten praf- 
tijchen Verwendung entſprechen. In diefer Beziehung dürfte z.B. für Eifen- 
bahnen der oben beichriebene Apparat der Paris = Lyon » Mittelmeerbagn zu 
empfehlen fein. 

2. Im Allgemeinen geben die Apparate die zuverläffigften Refultate, wenn 
fie innerhalb nur enger Verfuchsgrenzen (Drud und Temperatur) benugt werden. 
Man vermeide es, auf dem Apparate nad) einander Verſuche unter fehr extremen 
Drudverhältniffen und mit Delen ehr verfchiedenen Ylüffigfeitsgrades anzu⸗ 
ftellen. 

3. Die Richtung der drehenden Flächen muß immer diefelbe bleiben. Läßt 
man z.B. bein Thurfton’fchen Apparate die Achſe in umgefehrter Richtung 
laufen, wie gewöhnlich, fo findet man ganz erheblid) ftärkere Reibungswirkungen. 

4. Apparate mit ftarf ſich erwärmenden Reibungsflächen geben für directe 
Meſſung des Keibungewiderftandes unzuverläflige Refultate, woraus folgt, daß 


— — — — nn 
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aud, Apparate auszuſchließen find, deren Achfe und Yager große Berlihrungs- 
flächen aufweifen. Es betrifft diefed Apparate, wie diejenigen von Ingram» 
Stapfer, von Thurfton=-Henderfon c. Am beften würe «8, hie Be⸗ 
rührung nur auf einer Linie ftattfinden zu laſſen, oder doch nur von einer Seite 
(oben oder unten), deögleichen, falls es fi) nur um Ermittelung des Reibungs- 
eoöfficienten handelt, die reibenden Berfuchötheile hohl herzuftellen und mittelſt 
einer Flüſſigkeit die Temperatur derſelben conſtant zu erhalten. 

5. Starke Erhitzung der Verſuchsachſen, Lager ꝛc. iſt ſchon deshalb ein 
Fehler, weil die Dele dabei unter abnormen Verſuchsbedingungen geprüft werden, 
aber auch eine Duelle der Ungenauigfeit, weil bei ſchwankender Temperatur des 
Verſuchsraumes der durch Wärmeſtrahlung und durch Warmeleitung entſtehende 
Wärmeverluſt ein ungleicher iſt. 

6. Dagegen muß ſelbſtverſtändlich bei ſolchen Delen, deren Schmierfähig— 
feit bei hoher Temperatur in Anjpruch genommen wird, auch bei hoher Tempe⸗ 
ratur gepritft werden. 

7. Un nicht zu vermeidende Berfuchsfehler in den Refultaten nah) Mög- 
fichfeit auszugleichen, müfjen bei allen vergleichenden Verſuchen die Verſuchs⸗ 
bedingungen (Dauer des Verſuches, Anzahl der Umdrehungen, Belaftung, Tempe⸗ 
ratur der umgebenden Luft, Delmenge) nad, Möglichkeit die gleichen fein. Dies 
felben find den beabfichtigten Verwendungsbedingungen (Drud und Geſchwindigkeit 
der reibenden Flächen) nad) Möglichkeit anzupaſſen. 

8. Wil man nur den Reibungscoefficienten und die eventuell eintretende 
Erwärmung im Allgeneinen ermitteln, fo muß mit einen Ueberfchuß des Ver- 
ſuchsöles gearbeitet werden. Nur in fpeciellen Fällen bat man die Delzufuhr 
der beabfichtigten praktiſchen Verwendung nad) Möglichkeit, z. B. durch Zufüh- 
rung mittelft Dochtes, anzupafen. 

9. Sol aud die Dauerfähigkeit eines Schmiermitteld beſtimmt werben, 
jo hat man vergleichende Berfuche inımer mit ganz gleichen Mengen Del, am 
beften gerade mit fo viel, als zu einmaliger Schmierung der Reibungsfläcen 
nothwendig ift, durchzuführen. 

10. Die Probereibungsflächen der Apparate müſſen aufs Exacteſte ge- 
arbeitet und aufs Glatteſte polirt fein. Das betreffende Material ſei jo hart, 
daß fich die reibenden Theile durd) die Verſuche an ihren Oberflächen nicht vers 
ändern. 

11. Die Zähflüffigkeit oder fogenannte Viscofität der Dele fteht zu ihrer 
Schmierfähigfeit in fo naher Beziehung, daß man aus derfelben, falls die Be- 
ftimmungen bei den in Betracht kommenden Temperaturen ausgeführt find, zu⸗ 
treffende Schlüffe auf die Brauchbarkeit und den Werth eines Schmieröles unter 
Vergleich mit anderen bewährten Delen ziehen fann. 


Bhotometrifhe Unterfuhungen. 


Durch Ermittelung der Lichtintenfität oder Lichtftärke einer mit Del ge— 
fpeiften Flamme wird die Leuchtkraft des Deles beftimmt, unter Berüdfichtigung 
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der verbrauchten Menge. Die Beftimmung der LTichtftärke gefchieht durch Photo⸗ 
meter, die Menge des verbrannten Oeles wird durch Abwiegen der Verſuchs⸗ 
lampe por und nad) dem Verjuche feftgeftellt. 

Die Photometer beruhen auf dem Principe, daß die Helligfeiten zweier 
Lichtquellen, welche verjchiedene Flächen gleich hell erleuchten, ſich wie die Qua⸗ 
drate ihrer Entfernungen von diefen Flächen verhalten. 

Bon den verjchiedenen Photometern mögen hier die folgenden beſprochen 
werden: 


Das Bunfen’fche Photometer, 


das faft ausfchließlich in Deutſchland, theilweife in Defterreich und mit einigen 
unmwejentlihen Modificationen in England Anwendung findet, und das die 
ficherften Kefultate bei photometrifchen Meffungen ergiebt. 

Es befteht aus einem Papierfchirm, auf beiden Seiten mit einem Vettfled 
in der Mitte, der von den zu vergleichenden Lichtquellen, der Verſuchslampe und 
dem Normallichte beleuchtet wird. Die Stellung der beiden Lichtquellen zu dem 
Schirme wird fo gerichtet, daß die beiden Seiten des legteren gleich hell erleuchtet 
find; es läßt ſich dann mit Hülfe des oben angeführten Gefeges die Helligkeit 
der Betroleumflamme, bezogen auf das Normallicht als Xichteinheit, aus den Ent- 
fernungen vom Schirme berechnen. Der Fettfled auf dem Bapierfchirme dient 
nur dazu, leicht beurtheilen zu Tünnen, wann die beiden Seiten des Schirmes 
gleich) heil beleuchtet erfcheinen. Wenn der Schirm von beiden Seiten beleuchtet 
wird, fo giebt e8 zwei Stellungen deflelben, wo der Fettfled auf der einen Seite 
verfchwindet und auf der anderen dunkel auf hellem Grunde erjcheint. Zwiſchen 
diefen beiden Stellungen giebt es eine, in welcher der Yettfled anf beiden Seiten 
faft verjchwunden, aber nod) eben wahrzunehmen ift. ‘Dies ift die zur Beob- 
achtung der Lichtſtärke geeignete Stellung, da in diefem alle beide Seiten des 
Schirmes gleich Hell erleuchtet find. 

Der Papierfhirm!) wird mit befonderer Sorgfalt hergeſtellt. Man ver⸗ 
wendet zu dieſem Zwecke ein auf beiden Seiten möglichſt gleichartiges, ziemlich 
glattes, rein weißes und ſchwach geleimtes Papier, welches keinen beſonderen 
Glanz zeigt, und deſſen Dicke die von ſtarkem Schreibpapier nicht überſchreitet. 
Man bringt darauf einen kreisrunden Fleck von LO bis 18 mm Durchmeſſer an, 
indem man ein Betichaft in ſchmelzenden Wallrath oder Stearin taucht und auf 
der Mitte des Papiers abdrückt. Nach dem Erkalten des Fettes wird der Ueber» 
ſchuß mit einem ftumpfen Meſſer abgefchabt, das Papier gelinde erwärmt, um 
eine gleichmäßige Transparenz hervorzurufen. 

Ye ſchwächer transparent der Fettfled ift, defto fchärfer können die Beob⸗ 
achtungen gemacht werden, und defto weniger werden aud) die Augen angeftrengt. 
E8 empfiehlt fich daher, einen Theil des Fettes wieder zu entziehen, indem man 
daffelbe zwifchen Yließpapier legt und ein möglichſt warmes Plätteifen darauf 
ftelt. Das Fett wird dann theilmeife von den Fließpapier aufgenommen. Da- 
mit die Ränder des Fleckes nicht auslaufen und das Papier auf diefe Weife 
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unbrauchbar machen, wird Iebteres vorher mit einem naflen Schwamme an- 
gefeuchtet. Man trodnet nachher zwiſchen Fließpapier nad) der Entziehung des 
Fettes das feuchte Papier. 

Um fid) zu überzeugen, ob beide Seiten gleichmäßig ausgefallen find, probirt 
man durch Meſſung einer beliebigen Lichtquelle, indem man bald die eine, bald 
Die andere Seite des Papieres der Lichtquelle zumendet. Die Refultate müfjen 
in beiden Fällen gleich fein. | | 

Nach Behauptung mancher Beobachter foll die Einftellung erleichtert werden, 
wenn man flatt des Papiered mit einen Fettfleck eines mit drei Fettſtreifen an- 
wendet. Dieſe Yettitreifen follen ungefähr 3 mm breit, 25 mm lang fein, und 
fi) in einer. Entfernung von 5 mm von einander befinden. 

Der Papierſchirm wird in einen Rahmen eingefpannt und auf einem Fuße 
befeftigt, welcher auf einer Photometerftange verjchiebbar angebracht iſt. Der- 
felbe wird auf der einen Seite von der zu meſſenden PBetroleumflamme beleuchtet, 
welche meiften® unverrüdhar an einen Ende der Photometerftange befeftigt ift. 
Die als LKichteinheit dienende Normalflamme wird auf der anderen Seite des 
Schirmes aufgeftellt und ift entweder in unveränderlicher Entfernung mit diejen 
durd) eine Stange verbunden und mit ihm zugleich verichiebbar, oder fie hat 
ihren feften Plag au dem anderen Ende der Photometerftange erhalten und der 
Schirm wird allein verjchoben. 

Die erfte Art der Aufftellung hat den Vortheil, daß der Schirm bei richtiger 
Einftellung trog der wechſelnden Helligkeit der Petroleumflamme immer denfelben 
Helligfeitögrad hat, während im zweiten Falle die Erleuchtung eine wechjelnde 
ift, wodurch die Empfindlichkeit des Auges beeinflußt wird. Letztere Art der 
Aufftelung ift jedoch nicht immer zu vermeiden, befonderd wenn der Conſum 
des Normallichtes durch Wägen feftgeftellt werden foll, oder wenn die. Tichteinheit 
gegen Erfchütternngen oder Yuftzug ſehr empfindlich ift. 

Brennlampe, Normallicht und Schirm müſſen fo aufgeftellt werden, daß 
ihre Mitten in einer horizontalen Linie liegen. 

Zur bequemeren gleichzeitigen Beobachtung der beiden Seiten des Schirme 
iteht derfelbe zwifchen zwei. Spiegeln, weldje unter einen Schenfel von 120 bis 
1409 zufanmtenftoßen, und zwar in der Mittellinie dieſes Winkels. Das Auge 
jieht dann durch eine runde Oeffnung in einer vor dem Schirme angebradjten 
unducchfichtigen Wand gleichzeitig die Spiegelbilder der beiden Schirmfeiten. 

. Die beiden zu vergleichenden Bilder des Fettfleckes liegen ein Stüd aus 
einander und find außerdem durch einen fchwarzen Streifen getrennt, welcher 
durch die Schatten der Spiegel hervorgerufen wird. Diefen, die genaue Ein: 
ftelung etwas beeinträchtigenden Webeljtand, welcher jedoch bei einiger Uebung 
kaum noch als folcher empfunden wird, befeitigt v. Hefner-Altened!), indem 
er ftatt der Spiegel vor dem Schirme ein ziemlich flaches, gleichfeitiges Glas⸗ 
prisma anbringt. Durch Brechung der Tichtftrahlen in dem Prisma kann man 
die Bilder beider Seiten des Papieres gleicyzeitig wahrnehmen unter Vermeidung 
des Schwarzen Streifensd. Krüß?) verwendet zwei vor dem Schirme aufgeftellte, 


1) Hefner:Altened: Journ. f. Gasbeleuhtung 1883, ©. 8386. — 2) Krüß: 
Journ. f. Gasbeleugtung 1884, S. 587. Rep. d. Phyj. 20, 429. 
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zuſammenſtoßende Reflexionsprismen und erreicht dadurch das Wegfallen des 
dunklen Streifens und ein dichtes Nebeneinanderliegen der Bilder des Fettfleckes, 
welche durch eine ſchwarze Linie von einander getrennt erſcheinen. Mit letzterer 
Vorrichtung ſind die Reſultate ungenau, da durch die wiederholte Reflexion der 
Lichtſtrahlen und. durdy den Langen Weg derſelben in den Prismen eine ſtarke 
Schwächung des Lichtes hervorgerufen wird, ebenfo der Unterjchied in der Hellig- 
feit, ſowohl zwifchen den beiden Eeiten des Scirmes, wie zwilchen dem Yett- 
flet und dem Papiere in feiner Umgebung jehr undentlich wird. 

Es ift unbedingt nothwendig, daß das den Schirm beobachtende Auge bei 
photometriichen Meſſungen vor dem directen Lichte der zu vergleichenden Licht⸗ 
quellen zu ſchützen fei, damit daffelbe nicht durch Blendung geſchwächt werde, und 
noch Heine Helligkeitsunte richiebe auf dem Schirme wahrnehme. Dieſes wird 
dadurch bewirkt, daß man auf beiden Seiten des Beobachter undurdjjichtige Ab⸗ 
blendungen aufjtellt, oder man ftellt den Papierſchirm nebit den Spiegeln in 
einen auf beiden Seiten offenen Kaften, und an dieſem befeftigt man zwet feit- 
liche Schirme aus Blech oder Pappe, weldje vom Auge bei der Beobachtung das 
directe Licht abhalten. 

Die Photometerftange ift 2, 5 bit 3m lang und hat zur bequemen Ablefung 
der Meffung eine Theilung, welche direct „Lichtſtärken“ angiebt, d. h. die Helligkeit 
der Petroleumflanıme in Bezug auf die Lichteinheit, „das Normallicht“. Iſt 
legtere8 unverrüdbar an dem einen Ende der Photometerftange angebradht, und 
bezeichnet m die Fänge der legteren und x die Entfernung des Normallichtes vom 
Schirme, fo verhält fih die Leuchtkraft g der Betroleumflamme zu der des 
Norniallichtes, wenn der Bapierfchirm auf beiden Seiten gleich hell beleuchtet ift: 


g:l=(m — m): 2, ie 


Iſt dagegen das Normalliht mit dem Schirme in dem unveränderlichen Ab- 
ftande a verbunden, mit ihm zugleich verfchiebbar, und bezeichnet x die Ent: 
fernung der Betrofenmflanme vom Schirme, fo ift: 


9g:1=M:a, alfoxe—aVg. 


Man erhält nun die Entfernung der den einzelnen Lichtftärken entfprechenden 
Theilftriche, wenn man für m und a die befannten meßbaren Größen und fort- 
laufend für g die Zahlen 1, 2, 3 u. |. w. einjegt und x ausrechnet. 

In Fig. 193 ift ein Photometer einfacher Konftruction erfichtlih, wo Ber: 
ſuchsflamme und Normallicht feft angebracht find, während der Schirm auf der 
mit der Theilung verjehenen Holzſtange durd) einen Sattel verjchiebbar ift. 

Die Zunge des Sattels bewegt ſich vor der Theilung und giebt die Stellung 
des Schirmes an. Eine Hülfe am linfen Ende der Stange trägt. die Ein- 
richtung für eine Lampe, während in der Hülfe am rechten Ende die Kerze fid) 
befindet, und durch einen Schieber in der richtigen Höhe feftgeftellt werden kann. 
Dequemer ift e8, wenn man die Kerze nicht verftellbar in einer Hülfe befeftigt, 
jondern lettere feft mit einem Zahnrädchen verbindet, welches in eine verticale 
gezahnte Stange eingreift. Durd) Drehung des Zahnrades läßt fich die Hilfe 
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und fomit aud) die feft in ihr figende Kerze leicht in ber richtigen Höhe ein- 
ftellen. Das Flammenmaß wird mit ber verticalen Zahnſtange durch einen 
gelrummten Bügel fet verbunden. 

* Im Fig. 194 ift ein Bunfen’fches Photometer 1) von oben gejehen dar⸗ 
geftelt, bei welchem das Normallicht mit dem Schirme zugleich verjchoben wird. 


Fig. 193. 





Der Papierſchirm p mit Fettfled‘ nebft den beiden Spiegeln s 
einem an beiden Seiten offenen Blechkaſten bejeftigt, welder 
zwei feitliche Blendſchirme befigt und durch die beiden runden ! 
nungen i und o die Beobachtung der beiden Seiten des Br 
ſchirmes geftattet. Die Hülfe n trägt die Kerze und ift durd 
Stab » feit mit dem Blechlaften verbunden. Beide Theile ı 
mittelſt paſſender Unterjäge auf den von Füßen getragenen b...... 


Big. 194. 





Eifenfchienen E und find auf dieſen verſchiebbar. Ein unterhalb des Kaſtens 
angebrachter Zeiger giebt auf ber getheilten Holzſchiene m direct die Lichtſtärken 
der Flamme an. 


Lichteinheit oder Normalflamme 
Ale 6i8 jegt in Anwendung kommenden Flammen find mehr ober weniger 
unvollkommen, und erfüllen nicht genügend die Anforderungen, die man an eine 
Lichteinheit zu ftellen hat; daß dieſelbe zu jeder Zeit und an jedem Orte unver- 
änbderlich wieder herzuftellen fe. Am häufigften verwendet man als Lichtniaß 


= Fiſcher: „Chemiſche Technologie der Brennſioffe.“ 
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die Flamme der Kerzen oder der Carcellampe (legtere jedoch ausfchlieglich in 
Frankreich) und unter gewillen Bedingungen auch Yeuchtgasflammen. Während 
in England nur eine einzige Kerzenart gebraucht wird, die ganz beftimmten Be— 
dingimgen genügen muß, find in Deutfchland die VBorfchriften, betreffend die zu 
‚verwendenden Kerzen, fehr mannigfaltig. und noch dazu häufig fehr mangelhaft. 
In den legten Jahren hat der Verein der deutfchen Gas- und Waſſerfachmänner 
eine Uebereinſtimmung zu erzielen geficht und eine fpäter zu befchreibende 
Baraffinferze als Bereinskerze angenommen. Sowohl Kerzen als auch Carcel- 
lampe find jedoch nicht conftant in ihrer Lichtſtärke, fondern mehr oder weniger 
großen Schwankungen unterworfen, jo daß die von v. Hefner-Altened in 
neuefter Zeit angegebene Amylacetatlampe, welche der an ein Lichtmaß zu ftellenden 
Anforderung der Conftanz und leichten Reproducirbarkeit am beiten von allen 
vorgefchlagenen Lichtquellen genügt, ſich in Deutjchland raſch Berbreitung ver- 
Ihafft hat und die Kerze ganz zu verdrängen ſcheint. 


Englifhe Wallrath- oder Spermacetiferze. 
(London Standard Spermacetic Candle.) 


Diefe ift aus Wallrath hergeftellt, und hat einen Docht, welcher aus brei 
Strängen mit je 17 baunmollenen Fäden zufammengeflochten if. Die Dide 
der Kerze beträgt am oberen Ende 20 und am unteren Ende 21mm; ſechs 
Stück won denfelben follen auf ein Pfund gehen. Die normale Flammhöhe iſt 
1?/, engl. Zoll (44,5 mm) bei einem ftündlihen Conjum von 120 Grains 
(7,788) Wallrath. Letzterer ift jedoch nicht conftant, fondern größeren oder. 
geringeren Schwankungen ausgeſetzt; e8 ift daher fir den Gebrauch der Kerze 
die Vorſchrift Hinzugefligt, daß der Conſum beim Photometriren nicht größer ale 
126 und nicht Feiner als 114 Grains fein fol. Bleibt derfelbe innerhalb dieſer 
Grenzen, jo foll die Lichtftärke proportional dem Verbrauche der Kerze gerechnet 
und eine darauf bezügliche Correctur der gemeflenen Lichtftärfe der Petroleum: 
flamme vorgenommen werden; im anderen Falle ift die Beobachtung zu verwerfen. 

Es wird daher in England während der Beobachtungszeit der Material- 
verbraud) der Kerze mit beftimmt. Am bäufigften benutt man dazu die Kerzen: 
wage von Keates!) (Fig. 195). Der Kerzenhalter J, in welchem man die 
Normalferze in der gewünſchten Höhe durch die Schraube A befeftigt, wird mit- 
telft der Stahlarme L von der Schneide F des ungleicharmigen Wagebalkens A 
getragen. An dem langen Arme von A ift ein verſchiebbares Gewicht Z an- 
gebracht; dafjelbe wird, nachdem die Kerze angezlindet und in normales Brennen 
gekommen ift, fo weit langſam nad; der Mitte zu verfchoben, daß der fich vor 
der Scala D bewegende Zeiger C nad) rechts anſchlägt. Ein zu ftarfes Heben 
des langen Armes A wird durch die an feinem Ende angebrachte Urretirung 6 
verhindert. Mit dem Abbrennen der Kerze vermindert fid) das Gewicht der- 
jelben, und der Zeiger C nähert ſich wieder dent Nullpunfte von D. Iſt diefer 
erreicht, fo notirt man’ diefen Zeitpunkt, indem man eine Secundenuhr im 


1) Schilling: „Handbud für Steintohlengaßbeleudgtung*, S. 209. 
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Thätigfeit fegt, und beginnt bie Beobachtung über den Confum der Kerze und 
die photometrifchen Mefjungen. Nach Beendigung der legteren löſcht man die 
Kerzenflamme, lieſt die zu den Meflungen verbrauchte Zeit ab und beſtimmt den 
Conſum der Kerze während diefer Zeit, indem man die Schale N mit Gewichten 
fo weit belaftet, bis der Zeiger C wieder auf Null zeigt. Das aufgelegte Ge- 
wicht ift gleich dem verbrannten Kerzenmaterial während der Beobachtungszeit. 
Die ganze Vorrichtung wird feft an einem Ende des Photometerd angebradit. - 
Die Wallrathlerze wird in England beim Photometriren frei brennend ver- 
wendet. Die vorkommenden Schwankungen in der Slammenhöhe und in Folge 
deſſen auch im der Lichtſtärle ſucht man durch die auf den Conſum 

AN der Kerze Bezug nehmenden Correctionen: zu compenfiren. Bei 


am beften her, indem man die Kerze nicht frei brennen 
läßt, fondern den Docht pugt. Man fehneidet bei der im vollen Brennen . ber 
griffenen Kerze den Docht fo weit ab, daß die Flamme zunächſt eine geringere 
‚Höhe zeigt, wartet dann, bis fe bie verlangte Höhe erreicht Hat, und photo 
metrirt während dieſes Kurze Zeit andauernden Zuftandes. Der Docht foll 
dabei ganz aufrecht ftehen. Nach Unterfuhungen von Ritdorff?) ift die Ber- 
änderlichfeit in der Lichtſtarke unter diefen Bedingungen ſehr gering. 

Um die Flammenhöhe bequem meſſen zu können, ift mit dem Kerzenhalter 
ein verftellbarer Stift verbunden, welcher zwei feine Metallfpigen in der ver- 
langten Entfernung (44,5 mm) trägt (Fig. 196,a.f.©.). Die untere Spige wird 
fo geftellt, daß fie genau auf den unterften Theil der Flamme zeigt. Sobald die 


1) Journ, ſ. Gasbeleuchtung 1869, ©. 677. 
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Spitze der Flamme die obere Metallſpitze berührt, oder in dieſelbe Horizontal⸗ 
ebene gelangt, werden die photometrifchen Meffungen vorgenommen. 

G. Kruß) giebt uübrigens ein gut brauchbares optiſches Flammenmaß 
an. Da es and) darauf ankommt, daß die in Anwendung kommenden Wall- 
rathfergen odet auch die fonft gebrauchten Kerzenforten aus einem in der Zu⸗ 
ſammenſetzung möglichft gleichhleibenden Material Hergeftellt werden, ift die 
von Ridorff?) angegebene Methode zur Beftimmung des Schmelz oder bes 

Fig. 196. Erftarrungspunftes auszuführen. In ein Glasfölbchen von 
150 bis 200 com Inhalt bringt man fo viel Kerzenfubftanz, 
daß dafielbe zu */, gefüllt ift, und bewirkt durch Eintauchen 
in Waſſer von 60 bis 80% das Schmelzen. Nachdem 
dieſes erfolgt ift, wird das Gefäß aus dem Waller ent- 
fernt, ein empfindliches Thermometer eingetaucht und unter 
fortwährendem Umrühren das Sinken der Temperatur 
beobachtet. Die Temperatur, auf welcher das Thermometer 
längere Zeit ftehen bleibt, wird als Exftarrungspunft bes 
trachtet. Bei der Wallrathkerze liegt derfelbe bei 43,5 bis 
44,5°. 


Die Paraffinkerze des Vereins ber Gas- und 
Waſſerfachmänner 


iſt aus Paraffin von einem Erftarrungspunfte nicht unter 
55° hergeftellt. Sie hat einen Durchmeſſer von 20 mm 
und ift fo lang, daß ſechs Kerzen 500g wiegen. Der 
Docht foll in möglichft gleichmäßiger Form aus 24 baum- 
wollenen Fäden hergeftellt fein; 1m deſſelben foll im trocke⸗ 
nen Zuftande 0,668 g wiegen. Die Flammenhöhe bei den 
Meffungen fol 50 mm betragen, wobei das Pugen des 
Dochtes geftattet wird. Nach den Berfuchen von Rüdorff) 
ift die Fichtftärte bei diefen Kerzen nicht conftant und fteht der Wallrath- umd 
der Münchener Stearinkerze darin nad). 


Die Mündener Stearinterze 


fol in der Stunde 10,2 bis 10,6g Material bei 52 mm Flammenhöhe ver- 
zehren und aus einem Stearin von 76 bis 76,6 Proc. Kohfenftoff angefertigt fein. 


Die Amylacetatlampe von v. HefnersAltened®). 


Als Brennmaterial bei diefer Lampe wird Amylacetat verwendet, weldes 
eine in immer gleicher Qualität und ziemlich billig zu beſchaffende, einheitliche 


1) Journ. |. Gasbeleuchtung 1883, &. 717 und Dingl. polyt. Yourn. 288, 
207. — 3) Journ. f. Gasbeleuhtung 1869, ©. 581. — 9) Schilling: Ebendajeibkt 
1877, ©. 190 und Handbuch, 3. Aufl., ©. 206. — *) Ebendaſelbſt 1883, S. 830; 
1884, ©. 73, 766. Centralbl. f. Elettrotegnit 5, 65. Wusführlices über das Maf- 
verhältniß der Lampe, Reinheit des Ampylacetates. Dingl. polyt. Journ. 283, 207. 
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chemiſche Verbindung darſtellt; der Einfluß des Dochtes bei dieſer Lampe iſt ſehr 
gering und außerdem bleibt die Flammenhöhe der Lampe, nachdem ſie einige Zeit 
gebrannt hat, lange conſtant. Durch dieſe Eigenſchaften iſt der Vorſchlag 
Hefner-Alteneck's als ein bedeutender Fortſchritt in der Beſchaffung eines 
Lichtmaßes zu bezeichnen. Die Mängel dieſer Lampe, wie Empfindlichkeit der 


Fig. 197.. Flamme gegen Erſchütterung, ſowie die undeutlichen 
| Conturen der Slammenfpige find nit von Be⸗ 
deutung. 





Nach dem Borfchlage von Hefner-Altened 
ift die Fichteinheit die Leuchtkraft einer frei brennen» 
den Flamme, welche aus dem Querſchnitte eines 
maffiven, mit Ammylacetat gefättigten Dochtes auf: 
fteigt, der ein freisrundes Dochtröhrchen aus Neu- 
filber von 8 mm innerem, 8,3 mm äußerem Durch⸗ 
mefjer und 15 mm frei ftehender. Ränge volltommen 
ausfüllt, bei einer Tlammenhöhe von 40 mm vom 
Rande des Dochtröhrchens aus und wenigftens zehn 
Minuten nad) dem Anzinden gemeflen. 

Eine nad) diefer Borfchrift hergeftellte Rampe ift. 
aus den Figuren 197 und 198 im Berticalfchnitt 
und Grundriß in halber Größe erfichtlid. 

Die Flammenhöhe ift bezeichnet durch die Bifir- 
linie über den beiden Kanten a und b. Sie wird 
eingeftellt, indem man durch die Flammenſpitze nad) 
den von der Flamme hell befchienenen Kanten a 
und d vifirt und durdy Drehen der Scheibe S die 
Flammenhdöhe fo regulirt, daß die Spite des hellen 
Kernes der Flamme, welche etwa !/; mm unter der 
äußerften Spite eines nur halb leuchtenden, den 
Kern umgebenden Saumes auftritt, von unten her 
die Bifirlinie berührt. Die beiden der Flamme zu- 
gefehrten Kanten a und b werben blank gehalten. 
Der Docht ift aus groben, weichen Baumwollfaden 
hergeftellt und hat Hinfichtlich feiner inneren Be— 

! fchaffenheit nur den Bedingungen zu entiprechen, 
daß er das Dotrößrihen ganz und ſicher ausfüllt, und daß er den Brennftoff 
im Weberfchuß über die verbrennende Menge emporzufaugen im Stande ift. 

Er darf aus diefem Grunde nit ſtark im Röhrchen eingepreßt fein. 

Den Docht ftellt man am einfachſten aus einzelnen Fäden her, am beften 
von fogenannten Yunten oder ‘Dochtgarnen, einem groben, fehr weichen Baum- 
wollgefpinnft, oder and) aus einer entfprechenden Anzahl gewöhnlicher, dicker und 
weicher Baummwollfäden. Die einzelnen Fäden werden ohne weitere Verflechtung 
oder Umftrictung zu einem Strange parallel zufanmengelegt, bis zu einem Ge— 
ſammtdurchmeſſer, welcher fich noch leicht bis zu dem Durdjmeiler des Docht—⸗ 
röhrchens (8 mm) zufammendrliden läßt. Umftricte Dochte find jedoch bequemer, 

Beith, Erdöl. 2 
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da ſie etwas ſicherer der Drehung der gezahnten Rädchen beim Reguliren der 
Dochtſtellung folgen. 

Die Menge des in der Lampe enthaltenen Brennſtoffes iſt gleichgültig, ſo 
lange nur der Docht mit allen ſeinen Fäden in dieſelbe eintaucht. 

Das aus Neuſilber hergeſtellte Dochtröhrchen muß feſt auf dem Anſatze 
der Lampe eingeſteckt werden, weil ſonſt das Flammenmaß unrichtig ſein wird. 
Die Luftlöcher m und n, welche zu beiden Seiten des Dochtröhrchens angebracht 
find, dürfen nicht verftopft fein. 

Inwiefern der Luftdrud die Leuchtkraft beeinflußt, ift noch nicht feftgellellt. 
Bon fehr beträchtlichen Einfluffe ift aber der Grab der Reinheit der Luft; der 
Beobadjtungsraum follte nad) jeder Meſſung gelüftet werben. 

Das Berhältniß zwifchen der oben definirten Lichteinheit der Ampylacetat- 
lampe, der "englifchen Wallrathkerze und der deutichen Paraffinterze ift ans dem 
Berichte der Tichtcommiffion des deutichen Vereins von Gas- und Waſſerfach⸗ 
männern zu erſehen ?). 

Es wurden ſechs gleiche Bunſen'ſche Photometerbänke angewendet, wo 
ſechs Beobachter mehrere tauſend Beobachtungen anſtellten. Es ergaben ſich nun 
folgende Zahlen für die Leuchtkraft: 


Eine deutſche Vereinsparaffinkerzee... 1,224 Hefnerlampen, 
„lange engliſche Wallrathkerz..1345145 n 
„kurze ... 1,148 n 
„  umgefehrt geprüfte englifche Wallrathkerze ..1,160 
„durchſchnittliche engliſche Wallrathkerz1,151 


oder umgekehrt: Eine Hefnerlampe iſt gleich: 

| 0,808 deutſche Vereinsparaffinkerze, 

0,879 lange englifche Wallrathferze, 

0,875 free „ 

0,862 ungetrennt geprifte englifche Wallrathkerze, 
0,870 durchſchnittliche engliſche Wallrathkerze. 


Danach ſtellt ſich das Verhältniß der deutſchen Bereinskerze zur durchſchnitt⸗ 
lichen engliſchen Kerze wie 1,065 : 1. Die Flammenhdhe der erſteren betrug 
50 mm, der letteren 45 mm. 

Eine aus Schilling's Handbuch, für Gasbeleuchtung, 3. Aufl., ©. 214 
entnommene Tabelle giebt an, wie viele der verfchtedenen Normalflammen nöthig 
find, um die gleiche Leuchtkraft herzuftellen. 





















Kerze des . | 
Vereins der | Miündener Pa Parijer 
deutichen Gas⸗ Garcellampe 


fahmänner terze 


1000 887 977 102 
1128 1000 1102 115 
1023 907 1000 104 
9826 8715 9600 1000 


1) Tingl. polyt. Yourn. 1891, 279, 68 
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Nach Mittheilungen von Schiele bewirkt ein Umdrehen des Papiers bei 
den Photometern häufig eine große Differenz in den Ablefungen. Es find daher 
bei den Beſtimmungen die Meflungen auf einer und auf der anderen Seite des 
Papiers durchzuführen und eine Mittelzahl zu beftimmen. Nach Mittheilungen 
von Nichols!) follen fi auc die Beobachtungen beim Photometriren mit 
einem Auge bebeutend genauer erweifen als mit beiden. Es wurbe daher bei 
den oben angegebenen Verſuchen der Lichtcommiſſion eine dem entfprechende Vor⸗ 
richtung an den Photometern behufs Bergleichens der erwähnten Normallichter 
angebracht. 


Carcellampe?). 


Bon Dumas und Regnault vorgefchlagen, wird in Frankreich noch die 
Slamme der Carcellanpe, welche mit Rüböl gefpeift wird und eimen runden 
Docht hat, ala Lichteinheit bei den photometrifchen Meſſungen benugt. Die 
Mafverhältniffe der Lampe, bezw. des Brenners (Bee-Carcel) find, wie folgt, 
vorgejchrieben. 


Aeußerer Durchmeſſer des Dodtrohtee . . . 2 2 2 23, ñ mm 
Innerer Durchmefler des Dodtrohrede . . . » » 22 2..170 5 
Durchmeſſer des äußeren Luftzugrobtee . . » > 2 .14686,58 5 
Höhe des Slascylinders . . . ».290,0 „ 
Entfernung der Berengung des Cylinders vom Fuße beſſelben .. 661,0, 
Aeußerer Durchmeſſer des Cylinders unmittelbar unter der Ber- 

engung . . 20.20. 470 „ 
Aeußerer Durchmeſſer des Cylinders am oberen Ende nn 340 „ 
Mittlere Dide des Slafe8 . . . » . . .. 20 „ 


Als Docht fol ein unter dem Namen Zeuchtthurmdocht betaunter gebraucht wer⸗ 
den, welcher aus 75 Fäden geflochten iſt und trocken per Decimeter 3,6 g wiegt. 
Derſelbe ſoll im trockenen Zuſtande verwendet und muß daher an einem trodenen 
Drte oder in einer Büchſe aufbewahrt werden, die in einem Doppelboden ge= 
brannten Kalt, zum Entziehen der Weuchtigfeit, enthält. Bei jedesmaligem 
Gebrauch fest man einen neuen Docht ein, ſchneidet denfelben jcharf über dem 
Dochtrohre ab, füllt die Yampe bis zur Gallerie mit Del, pumpt das Del auf, 
zündet an, nachdem man den Docht 5 bis 6 mm aus dem Rohre herausgefchraubt 
hat, ımd fest den Cylinder auf. Um jest den Conſum zu reguliren, wird der 
Docht noch mehr emporgejchraubt, fo daß bderfelbe 10 mm hoch frei aus der 
Dochtröhre hervorragt, und der Cylinder fo geftellt, daß ſich feine Verengung 
7 mm über dem Dodhtende befindet. 

Um legtere Einftelung genau ausführen zu fünnen, ift mit dem Docht- 
halter eine Meßvorrichtung mit zwei Spigen angebradit. ‘Die untere Spite 
wird auf das Dochtende eingeftellt, während man den Cylinder fo verrückt, daß 
eine an demfelben angebrachte Marfe mit der oberen Spite zufammenfällt. Die 
Fichtftärke der Lampe foll als normal betrachtet werden, wenn legtere genau 


1) Dingl. polyt. Journ. 1889, 274, 542. — 2) Schilling: Handbud f. Stein: 
kohlengasbeleuchtung, 3. Aufl, S. 213. Journ. f. Gasbeleuchtung 1877, ©. 19. 
22* 
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42 g Del in der Stunde verbraudt. Man erreicht dieſes annähernd durd) eine 
nachträgliche geringe Verſchiebung des Dochtes. Iſt der Confun der Lampe 
nicht genau 42 g, fondern hält fid) zwifchen 40 und 44 g, fo ift nad) den Ber- 
juchen von Audouin und Berard das Berhältnig zwifchen dem Oelconſum 
und der entwidelten Helligkeit nahezu conftant, und man muß eine procentifche 
Eorrection der gemefjenen Helligkeit vornehmen. Bei einem Mehr: oder Minder- 
verbrauch außerhalb diefer Grenzen find die Beobachtungen als fehlerhaft zu 
verwerfen. 


Harcourt’S Bentanflamme?). 


Harcourt benugt als Lichteinheit die Flamme einer Mifchung von 
210 Bol. Pentangas mit 600 Bol. Luft, welche mit einer Gefchwindigfeit von 
1/; Cubikfuß engl. (14,158 Liter) in der Stunde aus einer 1/, Zoll engl. 
(6,35 mm) weiten Mejfingröhre ausftrömt. Bei 60% F. (15,6°E.) und 30 Zoll 
engl. Barometerftand beträgt die Fänge einer foldhen Flamme 25/,; Zoll engl. 
(58,7 mm); die Lichtſtärke derjelben ift gleich derjenigen einer englischen Wall⸗ 
rathkerze und fol fehr conftant fein, weshalb die Pentanflamme häufig in Eng- 
land Anwendung zu photometrifchen Meflungen findet. Wenn die Mifchung 
von Pentan mit Luft nicht ganz normal zufammengefegt ift, foll es für den 
praftifchen Gebrauch genügen, die Flamme auf der vorhin angegebenen Höhe 
von 25/18 Zoll zu halten, um die normale, als Lichteinheit definirte Helligkeit zu 
erhalten. 

Das Pentan wird aus dem amerikanifchen Petroleum durch Deftillation 
deflelben bei 50°. erhalten und ift eine Tlüffigfeit von 0,6298 big 0,63 |pecif. 
Gewicht mit einer Dampfdichte von 37 (Waflerftoff — 1 gefekt). 

Man ftellt die Mifchung aus Pentan und Luft her, inden man zu 600 Bol, 
Luft, welche in einem durch Waſſer abgefperrten Gafometer enthalten find, 1 Bol. 
flüffiges Bentan mit einem Hahntrichter eingießt. Die angewendete Menge 
flüſſigen Pentans verdampft fehr rafc und entjpridht 210 Bol. Pentangas bei 
15,608. Durch die mit der Temperatur etwas wechfelnde, geringe Abſorptions⸗ 
fähigkeit des Abjperrwaflers für Pentan wird fein in Betracht zu ziehender 
Tehler veranlaft. Man ift auch mehrfac) beftrebt, Leuchtgas zur Herftellung 
einer Tichteinheit zu benugen. So hat Methven?) die Flamme eines Argand⸗ 
brenner als Normalliht anwenden wollen; nad mehrfahen Unterfudungen 
bat e8 ſich aber nicht al8 brauchbar erwiefen. ‘Dagegen aber bat das Photo- 
rheometer von Giroud ald Normallicht größeren Anfprud) auf Genauigfeit. 


Das Sirond’fhe PBhotorheometer 


dient dazu, das Volumen des aus einem Einlochbrenner ftrömenden Gafes und mithin 
auch die Höhe der erzeugten Gasflamme filr längere Zeit conftant zu erhalten. 
Das Gas tritt durch Hahn Z (Fig. 199) in den Raum EZ, dann MM, umfpült 


!) Chem. News 36, 103; 44, 243. Rep. of British Assoc. for the Adr. 
of Science 1885, p. 426. — 2) Journ. |. Gasbeleuchtung 1879, S. 42, 6%. 
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. das Rohr a’, paffirt die Oeffnung D, durch welche a’ 
Bio 108.  ginpuräigeht und ſich dort conifd) verjingt, tommt 
gende Deffnung und ge- 
Kupferblech hergeftellte 
n AA ſchwimmt. Das 
er Glode d und ift in 
t mit d verbunden; ber 
gsfluche ift genau gleich 
on a. Die Weite ber 
jleich der lichten Weite 
das Rohr a’ tauchen 
ch unten abgefperrt und 
te dd ift in ihrer Dede 
ffnung o verjehen, durch 
Imt und fchließlich zum 
poindigfeit, mit welcher 
o ftrömt, ift abhängig 
asdrudes unterhalb und 
em Raume E übt der 
Gaſes feinen bewegen⸗ 
auf die Röhre a’ aus, 
ext fih nur durch ein 
: Fallen des Glycerins 
Die Fläche des Glyce⸗ 
ift als conftant zu ber 
I der Querſchnitt von a’ 
iß zu dem von E al 
d Mein zu betrachten iſt. 
? den Drud unter der 
die Einheit der Ober⸗ 
»ift s die Fläche, welche 
lode d verbindet, gleich 
Beite von a’, fo ift die 
ad) oben wirkende Kraft 
— 8). Bon oben nad) 
unten wirft der Gas⸗ 
drudüber der Glocke d, 
welcher größtentheils 
abhängig ift von dem 
Widerſtande beim Aus⸗ 
fluß des Gaſes aus 
der Brenneröffnung 
und ſich durch die Glocke 
D auf die Röhre a’ 
bis zur Ofycerinfäule 
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darin fortpflanzt. “Derfelbe ift glei P’ (8 — 8). Außerdem äußert nod) das 
Gewicht m der Glocke eine nad) unten wirkende Kraft. Q und NN bilden ein 
- Manometer. 

Um den Confum des Brenners P verſchieden einftellen zu tönnen, ift dad 
U:Rohr mit Hahn T und Handgriff R angebradit. 

Der eine Schenkel H mündet unter der Glocke d, der andere Schenkel fteht 
duch die Deffnung I nüt dem Raume oberhalb der Glode in Berbindung. 
Deffnet man den Hahn 7’ durch Drehung, fo ftrömt ein Theil des Cafes, ohne 
die Deffnung 0 zu paffiren, in den Raum oberhalb der Glode, wodurch diejelbe 
Wirkung erzielt wird, als ob man die Definung.o in der Glocke d vergrößert 
hätte. Der Conſum des Brenners P wählt daher und läßt ſich durch Ein⸗ 
ſtellung von 7 beliebig feſtſtellen. 

Girond ſchlug vor, als Lichteinheit bei photometrifchen Meſſungen die 
67,5 mm hohe Flamme eines Einlochgasbrenners von 1 mm Weite zu verwenden. 
Eine Flamme von diefer Höhe entwidelt eine conftante Helligkeit, welche gleich 
1/10 derjenigen eines Carcellbrenners ift und anmähernd gleich der Wallrathkerze 
(0,96). Die Flammenhöhe wird durch den ‘Draht V_ marlirt, der durd 
Schraube S befeftigt ift. 


Das Weber’fhe Photometer, 


von Schmidt und Haenſch in Berlin verfertigt, ift von dem Bunfen’jchen 
abweichend, indem bier, gerade jo wie beim bekannten Foucault' ſchen Photo: 
meter, die von der Normalflamme beleuchtete Fläche ganz getrennt ift von ber 
Fläche, weldye von der zu mefjenden Lichtquelle beleuchtet wird. Durch ver- 
ſchiedene Vorrichtungen kann die erftere ganz beliebig zur Normallichtquelle ein- 
gejtellt werden. 

Dig. 200 zeigt eine Anficht, Fig. 201 eine ſchematiſche Darſtellung des 
Apparates. Nach der von L. Weber!) gegebenen Beſchreibung iſt A ein circa 
30 cm langer, innen gefchwärzter Tubus von circa 8 em Durchmeſſer. Derfelbe 
wird don einen nur in der Anficht gezeichneten Stative in horizontaler Yage 
gehalten. Auf dem einen Ende ift das Brennergehäufe C durch Bajonnet- 
verſchluß angefegt, in welchem die als Normallidht benutte Benzinkerze K_von 
unten her eingefegt werden kann. Ein Spalt erlaubt, die Länge der Flamme 
an einer vertical dahinter gejtellten (in der Figur nicht angegebenen) Scala auf 
Spiegelglas bis auf O,lmm genau abzulefen. Die Regulirung der Flammen⸗ 
höhe I läßt fi durch Drehen der ganzen Kerze bewirken, indem bie oberfte dreh: 
bare Dochthülſe durch einen zweiten Stift feitgehalten wird. Innerhalb A ift 
ein Rahmen F' mittelft der an einer Zriebftange W ſich fortdrehenden Schraube V 
verjchiebbar, wobei ein mit F verbundener Zeiger längs der in Millimeter ge: 
teilten Scala S fortrüdt, und die Entfernung V der in dem Rahmen F' befind- 
lichen runden Milchglasplatte von der Kerze K abzulefen geftattet. 


1) Journ. f. Gasbeleuchtung 1885, ©. 267; Wied. Ann. 1883, 20, 326; Eentral: 
zeitung für Optif und Mechanik 1883, Nr. 16 und 17. 
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Segen den Tubus A ift rechtwinkelig drehbar und durch eine in dem 
Schlitz © ftedende Preßſchraube firirbar ein zweiter Tubus B gefegt. Derſelbe 
ift in der Zeichnung in verticaler Tage dargeftellt, während die in der Regel 
benugte eine horizontale if. Für die verticale Benugung wird dem Apparate 
nod) ein vor das Ocularloch O zu fegendes, in der Figur nicht vorhandenes 
Keflerionsprisma beigegeben. Innerhalb B befindet fid), mit B. feft verbunden, 
das Reflerionsprisma p, mittelft beflen der in O hineinblidlende Beobachter auf 
die in F ftedende, von Æ beleuchtete Milchglasplatte fieht, und zwar in ber rechten 
Hälfte des theils durd) ein Diaphragma p, theil® durch die fcharfe linfe Kante 
des Prismas begrenzten Gefichtsfeldes (Fig. 202). 

In der linken Hälfte des Gefichtsfeldes fieht man auf die in dem Kaften g 
ftedende Milchglasplatte, eventuell bei gewiſſen Verſuchen unmittelbar auf eine 

Fig. 202. vor dem Apparate in beliebiger Entfernung befindliche, be- 

leuchtete, weiße Fläche. 
Das Auge hat hierbei, da die Pichtinenge, welche von 
einer leuchtenden Fläche auf ein und diefelbe Stelle der 
Netzhaut fällt, unabhängig von dem Abftande der Fläche 
ift, durchaus feine Empfindung des Abftandes zwifchen A und g oder A und F, 
jondern e8 erhält den Eindrud, als feien die hellen Flächen unverrüdbar in der 
Ebene % gelegen. In B ift auferbem von g bis zur Kante des Prismas Hin 
eine verticale Blende q eingefegt, um alles Licht abzuhalten, welche von g aus 
ins Prisma fallen könnte. 

Bor dem Kaften g läßt ſich ein Abblendungsconus x anbringen, welcher 
für einzelne Meſſungen nur die nebenſächliche Bedeutung der Abblendung fremden 
Lichtes hat, deilen Deffnungsmweite für eine andere Art von Meflungen (des 
diffufen Pichte8) dagegen von unmittelbarem Einfluffe auf da8 Refultat ift. 

Die Einftellung des Apparated gejchieht in der Weife, daß der Tubus B 
auf die zu unterfuchende Lichtquelle (delle Flächen, Flammen oder Normalterzen) 
gerichtet, und fodann durch Verſchiebung von F' gleiche Helligkeit im Geſichts⸗ 
felde hergeftellt wird. 

Iſt dies erreicht, fo fcheinen die beiden Hälften des leßteren in einer und 
derjelben Fläche zu verfchwinden. Nach beendeter Einftellung wird der Abftand © 
der Platte in F' von der Kerze K abgelefen und ebenjo die Slammenlänge 7 von 
k, welche vorher möglichft auf 2 cm Länge genau juftirt worden ift. 

Mit dem Weber’fchen Apparate laſſen fi) folgende zwei Aufgaben löſen: 
1. die Intenfität einer als punftförmig betrachteten Lichtquelle (einer Flamme) 
nad) conventionellen Lichteinheiten (Normalkerzen) und 2. die Helligfeit einer 
felbftleuchtenden oder beleuchteten Fläche (diffufes Licht) zu meſſen. 

Die ausfitgrlichen und genaueren Angaben zur Ausführung diefer Aufgaben 
find in dem Werte von Poſt, „Chemiſch-techniſche Analyfe“ (IE. Aufl. bei 
Bieweg, Braunfchweig) eingehend behandelt. 
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Das Lummer-Brodhun'ſche Photometer?). 


Hier ift der Fettflecd durch eine optifche Vorrichtung erſetzt. Das Princip 
der Einrichtung ift aus der Fig. 203 erſichtlich, die den Hauptjchnitt durch die 
beiden Glasprismen A und B barftellt. 2 ift ein gemwöhnliches, total reflec- 
tirendes Prisma mit genau ebener Hypothenufenfläche, während beim Priema A 
nur die Kreisfläche rs abjolut eben ift, ber übrige Theil.gr und sp dagegen 
eine Kugelzone bildet. Dan preßt bie Prismen bet rs fo innig an einander, daß 
alles auf diefe Berihrungsfläche auffallende Licht vollftändig Hindurchgeht. Das 
bei 0 befindliche Auge wird alfo Licht von Z nur durd) die Berührungsfläche rs 
hindurch erhalten, dagegen von A ber nur diejenigen Strahlen, welche auf ar 
und sb total veflectirt werden. Sind J und A diffus leuchtende Flächen und ift 
das Auge auf die Fläche arsb eingeftellt, fo erblidt es im Allgemeinen einen 





Fig. 208. Fig. 204. ſcharf begrenzten hellen oder 
1 i— dunklen elliptiſchen Fleck in 
ılı - „einem gleichmäßig erlenchteten. 


Felde. Bei "Gleichheit: der 
Tichtquellen verſchwindet die⸗ 
ſer Fleck vollkommen. 

In Fig. 204 iſt die An⸗ 
ordnung des Photometers 
jfiggirt, wie es unter Be⸗ 
nutzung vorftehenden Prin⸗ 
cips in der Werkſtatt der phyſikaliſch⸗ techiſchen Reichsanſtalt ausgeführt wurde. 

Lothrecht zur Achſe der Photometerbanft mn fteht der Schirm ©k; er beftcht 
aus zwei Papierblättern, zwifchen welche Stanniol gelegt ift. . Das biffufe, vom 
Schirm ausgehende Licht Fällt auf die Spiegel e und f, welche e8 ſenkrecht auf 
die Kathetenflächen cd und dp der in Fig. 204 gezeichneten Prismencombination 
werfen. Der Beobachter bei o ftellt durch die verjchiebbare Lupe w fcharf auf 
die Fläche arsb ein. 

Wie die Berfaffer hervorheben 2), fol das befchriebene Photometer frei von 
ber beim Bunfen’fchen Fettfled fo ftörenden VBeränderlichkeit und ungleich 
mäßigen Ausftrahlung der beiden Yettfledjeiten fein. ‘Die getroffene Anordnung 
erlaubt, neue Photometer ohne Weitered an die Stelle der üblichen Bunfen’s 
ſchen Apparate auf jede Photometerbanf zu ſetzen. 





Die photometrifhen Meffungen werden in einem vollfommen dunflen Zim⸗ 
mer vorgenommen. Das Eindringen des Tageslichtes, fowie jedes anderen fremden 
Lichtes ſoll vollftändig vermieden werden, gleichtvie zur Hintanhaltung von förenden 
Refleren die Wände des Zimmers dunkel angeftrichen werden müſſen. Auch follen 
alle anderen im Photometerzinnmer aufgeftellten Apparate mit einem matten, dunklen 


1) Dingl. belht. Journ. 1889, 272, 178. — 2) Zeitſchrift für Inftrumententunve, 
Nr. 1, 1888, ©. 2 
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Anftriche verjehen fein. Die Bentilation im Zimmer muß eine gute fein, damit 
im Laufe ber Verſuche die Lufttemperatur nicht zu ſehr ſteige. Bor Beginn der 
Meflungen hat man fid) von der normalen Beichaffenheit der Apparate, fowie 
von der nothwendigen Ordnung ber Verſuchslampe zu überzeugen. Die richtige 
Wahl einer Yampe!) ift von großer Wichtigfeit, um ein Urtheil über die Licht: 
intenfität eines Deles geben zu können, denn Dele verfchiedener Fundſtätten ver- 
langen ihrer verfchiedenartigen Berbrennlicheit wegen aud) die Anwendung von 
Brennern mit verfchieden ſtarkem Luftzutritt. 

Für fpecififch Leichte Delforten, welche im Allgemeinen auch leicht brennen 
(3. B. pennſylvaniſches), genügen aud) gewöhnliche Brenner (Kosmosrundbrenner 
von Wild und Weffel zc.), fr ſchwerere Dele, wie 3. B. die kaukaſiſchen 
Kerofine, müffen Brenner mit verftärkter Luftzufuhr angewendet werden. Die 
Verwendung und Conſtruction von Lampen (Docht, Brenner, Zugglas, Körper ꝛc.) 
und deren Einfluß auf die Leuchtkraft von Erdöl verſchiedener Provenienz wird 
im Capitel der Verwendung ausführlich beſprochen. 

Es fei bemerkt, daß gleich wie vermehrte Zuftzufuhr auch die Vorrichtungen ?), 
welche die Luft der Flamme mehr nähern, wirken, wie z. B. ftärfere Einjchnü- 
rung und tiefere Stellung des Glascylinders, Einleitung der Luft duch ein Rohr 
inmitten des Nundbrennere, Ausbreitung der Flamme durd eine Scheibe x. 
Steigert man die Luftzufuhr entfprechend der Schwere und Berbrennbarkeit der 
Dele, fo brennen auch ſchwere Dele mit fehr gutem Lichteffect, vorausgelegt, da 
die Steighöhe vom Delniveau bis zur Flamme für die betreffenden Oele nicht 
zu groß, die Flamme alfo nicht zu hoch über dem Delfpiegel angebradht ift. Die 
dicken, ſchweren Dele zeigen aber neben ſchwerer Verbrennlichkeit auch den Unter: 
ſchied gegenüber den leichten, daß fie nur langjam im Dochte in die Höhe fteigen. 
Für richtige photometrifche Meffungen follen daher jeweilig durd) Ausprobiren 
diejenigen Brennerfyfteme ausgefucht werden, die das Optimum des Tichteffectes 
ergeben. 

E83 müſſen nachher, um ein richtiges Bild von der Leuchtkraft und dem 
Leuchtwerthe eines Erdöles zu erlangen, nod) die folgenden Angaben gemacht 
beziehungsweise durch Verſuche ermittelt werden: Syſtem und Größe des Bren- 
ners, Leuchtkraft am Anfang und am Ende des Berfuches, der mindeftens auf 
fünf Stunden Brennzeit fich erftreden fol. Prüft man nur eine oder zwei 
Stunden, fo erlangt man Feine genügenden Anhaltspunkte für Beurtheilung dee 
Rückganges der Teuchtfraft während längerer Brennzeit. Werner muß der mitt- 
lere Tichteffect für die ganze Verſuchsdauer (ermittelt durch mindeftens je Halb- 
ftündig wiederholte Ablefungen) und endlich aud) der Duotient aus der Zahl des 
Gefammtölverbrauches in Grammen durd) die Stundenzahl der Berfuchsdauer 
und die Zahl der Lichtftärken in Normalkerzen, d. h. alſo der Oelverbrauch per 
Kerze und Stunde angegeben werden. Nad) Angaben von Engler?) fol eine 
gute Deljorte bei einem Zehnlinienbrenner im Lichteffect nicht viel unter adıt 
Tichtftärken herabfinfen. Das Verhältniß zwifchen Anfangs» und Endlichtftärte 


1) 6, Engler: „Die  deudhepen Erböle.“ — 3) Ebendajelbfi. — 3) Po: „Ehe 
milch = technische Analyje“, . 37. 
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ſoll nicht unter dreiviertel ſein und der Verbrauch pro Lichteinheit in einer Stunde 
nicht mehr als 3,5 Oel betragen. 

Hiermit iſt das Weſentlichſte über die Durchführung der Verſuche geſagt, 
die ein richtiges Urtheil Uber den Brennwerth eines Erdöles ermöglicht. An⸗ 
ſchließend ſollen nun einige Unterſuchungen beſprochen werden, die ſich auf unſere 
gebräuchlichſten Handelserdölſorten beziehen. Es ſind dies die Arbeiten von 
Engler, Lew, Krämer und Böttcher, Zaloziecki, Schmelk u. A. 

Ehe an die Beſprechung dieſer Arbeiten gegangen wird, ſei flüchtig noch die 
Wirkung des Brennens auf den Zundpunkt und das ſpecifiſche Gewicht des Oeles 
erwähnt. Aus den Arbeiten von M. Albreht!), Junker, Thörner?) und 
Engler?) geht hervor, daß weder das fpecifiiche Gewicht noch der Flamm⸗ 
punkt fich weſentlich während und nad) dem Brennen ändern, und die Anficht, 
daß zuerft die leichteren und fchließlich die ſchwereren Antheile im Dochte auf: 
fteigen und verbrennen, eine unzuläffige fei, dagegen ift e8 erwielen, daß ein 
gleihmäßiges Auffteigen im Dodjte und damit Verbrennen der Dele ftattfindet, 
wobei das Berhältniß der leichten zu den ſchweren Antheilen ein ziemlich conftantes 
bleibt. 


Bhotometrifde Meffungen. 


Durchgeführt don Engler und Lew9 mit dem verbeſſerten Bunſen— 
photometer und mit einer Normalparaffinkerze. 


Aus den umſtehenden Verſuchen geht hervor, daß 1. das kaukaſiſche Erdöl auf 
den dafür eingerichteten Lampen ebenfo hell brennt, wie das amerifanifche auf 
entjprechenden Yampen; 2. daß zwar die anfängliche Lichtwirkung beim amerifa- 
nifchen Del größer ift, als beim kankaſiſchen, daß aber auch eine entfpredjend 
ftärfere Abnahme des Leuchtens der Flamme eintritt, fo daß am Ende des Ber- 
ſuches das Faufafifche Del durchwegs eine hellere Flamme zeigt, als das amerika⸗ 
nifche; 3. daß der Delverbrauch zur Erzeugung gleicher Lichtmengen bei beiden 
Delforten ungefähr gleich, eher aber beim kaukaſiſchen geringer ift, als beim 
amerifanischen,; 4. daß die amerikanischen Dele auf der Lampe für faufafisches 
Del und die kaufafifchen auf der Lampe für amerifanifches im Allgemeinen mit 
geringerer Lichtwirkung brennen. Aus diefen Tabellen ift auch zu erfehen, daß 
die Fichtintenfität für gewiffe Delforten mit Rüdficht auf den Delverbraud) 
von der Lampe abhängig ift, fo daß jede Erbölforte ihren befonderen Brenner, 
ihre befondere Lampe verlangt. 

Aus den Tabellen, a. S. 350 und 351, ift erfichtlich, welche Fractionen des 
Handelspetroleums für gegebene Yampenverhältniffe die lichtgebendften find. Auch 
bier ift der Unterfchied des Verhaltens bein Brennen, gleicher Fractionen des 
kaukaſiſchen und amerifanifchen Deles bemerkbar. 


1) Zeitichr. F. Paraffin, Mineralöl 1879, S. 25 ıc. — 2) Ehemifer- Zeitung 
1886, Nr. 34, 36 ıc. — 3) Ebendafelbft 1886, Rr. 10, 80 und 82. — *) Erböl von 
Baku. 
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Aus diefen Ergebniffen ift erfichtlich, daß das Elſäſſer Brillantpetroleum dem 
allgemein bewährten Kaiferöl nahe fteht, und daß es, wie dieſes für die beiden 
Brennerſorten geeignet ift. 

Die Rafchheit des Auffteigens der Erdöfe im Dochte, die von Einfluß auf 
die Reuchtkraft derfelben ift — da bei zu langfamem Aufftiege die Flamme nicht 
genligend mit Del gefpeift wird, in Folge deſſen leicht ein Verkohlen des Dochtes 
und ein raſcher Ruckgang der Flamme eintritt — wurde ausführlich bei Bis- 
cofität beſprochen. 

Eine ſehr nachtheilige Wirkung auf die Tichtintenfität eines Erböles üben 
die darin gelöften Kalk- und Magnefiofalge aus. Nach Mittheilung von 
Redwood!) fol der Eifengehalt von 0,1 g in 1000 g Erdöl fih nicht 
ſchädlich exweifen, dagegen wird fehon durch einen Gehalt von 0,02 g Kalk⸗- ober 
Magneſiaſalzen auf 1000 g Erdöl die Leuchtkraft nad) acht Stumden um 30 bis 
40 Proc. vermindert; bei einem Gehalte von O,1g in 1000 g Erdöl ſinkt die- 
felbe fr Kalkfalze um 85,5 Proc., für Magneſiaſalze gar um 94 Broc. Diefes 
verfchiedene Verhalten der Eifenfalze einerjeitS und der Kalk» und Magnefiafalze 
andererfeits findet, wie Verfafler annimmt, darin feine Erklärung, daß fich die 
Eifenfalze an der Spite des Dochtes abjcheiben und num entweder hinumterfinfen 
oder aud) auf dem Dochte zuritcihleiben, jedoch ohne zu fchmelzen, während die 
Kalk- und Magnefiafalze zu einer feften Mafje zufammenfintern und fo dem 
Erdöle den Zutritt zur Flamme verfperren. 


Colorimetrie ($arbenmeffung). 


Die Farbe des Petroleums darf höchſtens hellgelblich erjcheinen, und gute 
Sorten von Petroleum follen ganz farblos fein. Die gelbe Farbe deutet auf 
nicht genügende Reinigung oder auf Zuſatz geringwerthiger, insbejondere ſchwerer 
Delforten. Die meiften Delforten zeigen außerdem einen blauen Schimmer, deifen 
Urſache bis jet noch nicht aufgellärt ıft. Als eine ins Auge fallende Unter: 
ſcheidung der amerikanischen und kaukaſiſchen Petrofforten gilt die verfchiedene 
Yarbennuance. Das kaufafifche Petroleum ift felbft bei einem fpecififchen Gewicht 
von 0,824 bis 0,826 weiß oder höchftens ſchwach gelbjtichig, während das 
amerifanifche Handelspetroleum einen ftärkeren Stich ins ©elbgrüne hat und 
ftarf fluorescirt. 

Da man durch das bloße Auge die Farbe der Petroleum und Schmieröl- 
forten nicht genau feftftellen kann, find in der letzten Zeit verfchiedene Apparate 
(Colorimeter, Chromometer) conftruirt worden, vermittelft welcher die noch zu= 
läffige Färbung conftatirt werden Tann. 

Am meiften — befonders in Baku — Anwendung findet das verbeflerte 
Stammer’fche Colorimeter, von Schmidt und Haenſch in Berlin conftruirt 
und von C. Engler bejchrieben ?). 

In dem hölzernen Kaften A (Fig. 205) befindet fi, der zur Aufnahme 
des zu prüfenden Erdbles dienende Metalleylinder c, deffen Boden d aus einer 


1) Dingl. polyt. Journ. 1887, 265, 427. — ?) Ebendajelbit 264, 237. 
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mittelft Metallfaſſung dicht feſtgeſchraubten, gefchliffenen Glasplatte befteht. 
Cylinder c fteht auf einem durch Drehung eines Kropfes auf» und abwärts 
beweglichen Aufzuge. Durch die gleiche Drehung wird ein mit Aufzug ver- 


Fig. 208. 




















bundener Zeiger in Bewegung 
gejegt und dadurch an dem auf 
dem höfgernen Gehäufe befeftig- 
ten Mafftabe m die Höhe der 
Verſchiebung des Eylinders c in 
Millimetern angezeigt. In dem 
Dedel des Gehäufes hängt die 
unten in gleicher Weife wie c 
mit Glasplatte abgeſchloſſene 
ZTauchröhre £, auf welcher zur 
Sicherung ihrer Lage oben eine 
Heine Ningfeder f aufgeflemmt 
wird. Am Boden des Gehäufes 
biegt in ſchräger Stellung der 
Mitchglasfpiegel p; durch diefen 
wird bei geöffneter Thür @ dif⸗ 
fufes Licht in den Apparat ger 
worfen. Das Licht geht eined- 
theils durch das im Cylinder e 
befindliche Erdöl und die darliber 
ftehende Tauchröhret, anderer- 
ſeits durch eine innen geſchwärzte 
Metallröhre 2, welche vom Bos 
den des Apparates bis zum Oeu⸗ 
far reicht. Durch diefes Ocular 
werden mit Hliffe geeignet an⸗ 
geordneter Spiegel die durch c 
und durch ⸗ gegangenen Licht⸗ 
ftrahlen auf einem runden Ger 
fichtfelde vereinigt, jo daß man 
auf der einen Hälfte die erfteren, 
auf der anderen Hälfte die letz⸗ 
teren erblidt, und fo bie beiden 
Varbentöne mit einander un⸗ 
mittelbar vergleichen kann. 

Als Normalfarbe wird an- 
ſtatt einer gefärbten Fluſſigkeit 
eine Uranglaspfatte benugt. Die ⸗ 


ſelbe ift bei u in das Ocular eingelegt. Zum bequemen Wechſeln der Tauchröhre 
ift da8 Ocular 0 um bie Achfe bei x drehbar und kann alſo feitlich verjchoben werden. 

Zur Prüfung von Schmieröfen, welche viel dunkler find, ift dem Apparate 
ein kurzer Cylinder zur Aufnahme des Deles beigegeben. 


23* 
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- Bei der Unterſuchung eines Erdöles verfährt man folgendermaßen: Cylinder c 
wird auf den tiefften Stand gebracht, herausgenommen und mit der zu prüfenden 
Probe bis zur Marke gefiilit, vorfichtig wieder eingeftellt, die Tauchröhre £ eim- 
gefest und das Gehäufe A mit Ausnahme der Thür a verfchlofien. Dean ftellt 
alsdann den Apparat fo auf, daß von einem Fenſter möglichft helles Licht 
einfällt, worauf man durch Drehen den Cylinder c fo lange nad) aufwärts 
fchiebt, bis die beiden Hälften des Gefichtsfeldes gleiche Fyarbentönung zeigen. De 
höher man den Cylinder c ftellt, defto diinner wird die zwifchen den Boden des- 
jelben und dem Boden der feftftehenden Tauchröhre befindliche Schicht von Erdöl 
und entfprechend heller auch das Geſichtsfeld. Es ift einleuchtend, daß dieſe 
Schicht un fo dünner wird, je tiefer gefärbt das Del ift, und der Zeiger giebt 
die Dice diefer Schicht auf der Scala in Millimetern an. 

Farbenton und Dide des Normalglafes find jo gewählt, daß die Ablefung 
der Scala die folgenden Werthe für die üblichen Handelsmarken ergiebt: 


für Standard white . - 2» 2 2 2 2..50,0mm 


„ Prime n een en. 865 „ 
„ superfine „ een een. 1995 „ 
„ Water : „ “202020. 300 bi 320 „ 


Der Apparat ermöglicht vafches Arbeiten und bequemes Ablefen. Für 
ſcharfe Beftimmungen müſſen mehrere Ablefungen gemacht werden, aus denen 
man das Mittel nimmt. 

Obgleich die Färbung des Normalglafes den Farbenton des Erdöles gut 
wiedergiebt, ift e8 doch felbftverftändlich, dag für Erdöl verſchiedener Herkunft 
fleine Unterjchiede im Farbentone gegenüber dem Normalglafe ſich ergeben, fo daf 
ein abfolut genaues Einftellen auf gleiche Färbung der beiden Hälften des Ge⸗ 
fichtöfelde8 nicht immer zu ermöglichen ifl. Der hierdurch bedingte Fehler ift 
aber aud) bei Anwendung eines Normalöles oder einer anderen Normalflüffigkeit 
ebenfo wenig zu vermeiden und bewegt fich zudem nur innerhalb weniger Milli- 
meter. 

Da es ſich gezeigt hat, daß die Erdöle auf das Metall nicht ohne Ein- 
wirkung find, und daß fie fich dabei, wenn auch faum merklich, dunkler färben, 
“empfiehlt es fi, zur Prüfung der feinften Marken Apparate anzuwenden, bei 
denen Delcylinder c und Tauchröhre t ganz ans Glas angefertigt find. Mit 
einem folchen Apparate hat Engler Verſuche durchgeführt und zufriedenftellende 
Werthe erzielt '). 

Ein älteres, aud) viel in Anwendung ftehendes, von Schmidt und Haenſch 
conftruirtes .Colorimeter ift in den Figuren 206 und 207 abgebildet. Es 
befteht aus zwei am Geſtell befeftigten Rühren A und B, in welche vermit- 
telft des Spiegeld C Licht eingeroorfen wird, welches durch a beobachtet werben 
kann. Röhre B enthält eine Glasfcheibe, welche entjprechend dem Standard 


1) Der Apparat ift von der Firma Schmidt und Haenſch in Berlin (Stall: 
ſchreiberſtraße Nr. 4) zum Preife von 175 Markt unter weiterer Zugabe von je einem 
Erdölcylinder und einer Tauchröhre aus Glas zu 183 Mark zu beziehen. 
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des Petroleums ſchwach gelblich gefärbt ift, deren Färbung auf der Scala der 
Zahl 100 entfpricht. Röhre A ift unten durd) eine farbloje Glasſcheibe ge 
ſchloſſen, oben offen, und in dem äußeren Rohre bewegt fich teleffopenartig 
ein zweites, oben ebenfalls offenes, unten mit Glasfcheibe gejchlofienes Rohr. 
B Bei a fieht man einen 

Big. 206. durch eine Linie getheilten 

Kreis, deſſen eine Geite 
das Licht aus A, defien 
andere aus B erhält. So 
ann die beiderfeitige Fär⸗ 
bung leicht verglichen wer⸗ 
den. Man gießt durch 
Trichteranſatz c das zu 
prufende Petroleum in A, 
sieht dabei die innere Röhre 
jo hoch als möglich, und 
vergleicht die beiden Bilder. 
Iſt dasjenige auf der Seite 
des Petroleums zu ſtark 
gefärbt, fo fchraubt man 
das innere Rohr, mit dem 
ſich zugleich auch das feſt 
damit verbundene Rohr B 
bewegt, fo lange nad) unten 
unb verringert baburd die Petroleumfchicht bis zu dem Punfte, in welchen beide 
Hälften gleich gefärht erfcheinen. Auf der Scala b fann man dann den Grad 
Fig. 907. ung im Berhältniß zum Mufter (Standard) - 

jen. 

In England ift das ganz ähnliche Colorimeter von 
Wilſon, in Bremen · das von Wilfon-Ludolph 
gebräuchlich. 

An den Handelsbörfen wird das Petroleum ges 
wöhnlich nad) beftimmten Farben gehandelt und ift 
eine der Helligkeit entſprechende Eintheilung getroffen. 
So gelten auf der Londoner Börfe die vier Niancen: 
Water white, Prime white, Standard white, Mer- 
chantable, wobei Water white bie hellfte, Merchan- 
table die dunfelfte Corte repräfentirt. In Bremen 
hat man folgende Sorten: Water white, Prime 
white, Standard white, Prime light straw to 
white, Prime light straw to Standard white, Light 
straw, straw. 

Bei der Werthbeftimmung der Schmieröle ift die Farbe in manden Fällen 
ausfchlaggebend, wiewohl hier nicht gleich wie beim Petroleum die Farbe einen 
Maßſtab für die Dualität bietet. Bei der Beurtheilung des Mineralſchmieröles 
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ift e8 beflimmend, ob es ſich darum handelt, Mineralöle als Erfag reſp. Zuſatz 
für vegetabilifche Dele zu benugen, und dies gilt Hauptfächlich für den Handel; 
bier ift die möglichfte Helligkeit bis Strohgelb von großem Werthe. Hierüber 
fol eingehender bei Sapitel VII „der Verwendung“ gejprochen werden. In allen 
anderen Fällen, wo die Farbe allein nicht maßgebend ift, wird fie nur einen 
werthoollen Behelf bilden fünnen. 

Mir unterfcheiden, wie ſchon im Capitel „Fabrikation“ eingehend behandelt 
wurde, Mineralfchmieröle, direct aus dem Rüdftande durch Raffination dar» 
geftellt, und bier ift die Farbe infoweit von Wichtigkeit, als fie einen Maßſtab 
für die Reinheit refp. den Gehalt an Theer bietet: je Tichter das Del, im je 
dideren Schichten es durchſichtig reſp. durchſcheinend ift, um fo reiner kann das 
Oel bezeichnet werden. Die zweite Gruppe der Schmieröle, die Deſtillate, 
werden in vielen Fällen als ſolche und mit Vortheil verwendet. Sie zeichnen 
ſich durch größere Viscoſitäit gegenüber den Raffinaden gleicher Provenienz auf. 
Die Vorurtheile und die Gewohnheit des Conſumenten, mit lichten, vegetabiliſchen 
Oelen zu ſchmieren, haben jedoch die Raffinirung der Oele zur Folge gehabt. 
Die Farbe der Raffinaden wird in der Regel mit ſteigendem ſpecifiſchen Gewicht 
dunkler. So ſind die leichteſten Solar⸗ und Miſchöle citronengelb, die ſchwe⸗ 
reren Spindelöle orange⸗ und ſchwach weinroth gefärbt, die Maſchinendle dunkel⸗ 
weingelb bis dunkelweinroth, oft nur in dünnen Schichten durchſichtig und endlich 
find faft undurchfichtig oder dunfelroth die Cylinderöfe. Dabei tft auch zu bemerfen, 
daß ſämmtliche Dele eine grüne bis blaugrüne Fluorescenz zeigen. Dele von 
gleicher PBrovenienz und gleichem fpecifichen Gewichte follen gleiche Farbe befigen, 
denn eine dunklere Farbe weift in diefem Tale auf eine mindere Raffination. 


Gerud. 


Der Geruch der Brennöle darf nur ſchwach und nicht unangenehm fein oder 
er fol beſſer ganz fehlen. 

Ein penetranter, unangenehmer, widerlicher Geruch, welchen manche Betroleum- 
forten im Handel befigen, rührt noch von den Beftandtheilen des Rohöles her, 
welche bei der Raffination nicht ganz entfernt wurben. 

Die Schmieröle follen ganz geruchlos fein. Unangenehmer Geruch im 
Scmieröle rührt entweder von der fchlecht durchgeführten Deftillation ber, oder 
von einer ungenlgenden Behandlung der Dele mit den üblichen Chemilalien, 
Schwefelfäure und Lauge ). 


Berhalten gegen Schwefelfäure. 


Petroleum, mit einem gleichen Volumen concentrirter Schwefelfäure von 
1,53 fpecif. Gew. gemifcht und durchgefchüttelt, darf ſich nad) Abfegen der Säure 


1) Der unangenehme Geruch mandyer Roherdöle und Brennöle ift in erfler Linie 
ungejättigten Kohlenwaflerftoffen zuzufchreiben, die von der Schwefelfäure volllommen 
aufgenommen werden, und daher bei unvollſtändiger Raffination zurüdbleiben. (Kafl 
und Lagai: Dingl. "polgt. Journ. 284, 71.) 
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nicht dunkler färben, fondern eher heller. Die Schwefelfäure darf ſich dabei nicht 
braun oder braunfchwarz färben; fie ſoll entweder ganz unverändert oder ſchwach 
gelb erfcheinen. Eine Braunfärbung der Säure deutet auf eine ungenügenbe 
Reinigung des Petroleums, in Folge harzartiger Beimengungen. 

Iſt das Petroleum mit Deftillaten aus Braunlohlen, Torf, Harz und der- 
gleichen verfälicht, fo tritt beim Schütteln mit Schwefeljäure eine Temperatur: 
erhöhung des Gemifches um 20 bis 50° ein. Beim Mifchen eines folchen 
Petroleums mit Waſſer ſcheidet ſich erſteres nur langſam ab, wobei es häufig 
auch gefärbt und unrein erſcheint. 

Beim reinen Petroleum dagegen beträgt die Temperaturſteigerung höchſtens 
5° und die Scheidung bei Waſſerzuſatz erfolgt ſehr raſch. 

Ebenſo muß ſich die Schwefelfäure von 1,53 fpecif. Gew. gegen Schmieröle 
verhalten. Sie darf beim Schütteln mit gleichen Bolumina des Deles nicht fehr 
dunfel gefärbt werden. Kine bedeutende Temperaturerhöhung deutet auch auf 
die Gegenwart von fauerftoffhaltigen Beimengungen. 


Säuregebalt. 


Da bei der Kaffination die Leucht: und Schmieröle mit concentrirter 
Schwefelfäure behandelt werben, die dann durd) Wafchen mit Langen und Nach—⸗ 
wafchen mit Waſſer ganz entfernt wird, fo müſſen die Dele ganz fäurefrei 
fein. Bleibt aber in Folge nicht genitgender Reinigung etwas Schwefelſäure 
zurüd, dann brennt das Leuchtöl ſchlecht und entwidelt gejunbheitsichädfiche 
Dämpfe, die fchweflige Säure enthalten. Schmieröfe, die freie Säure enthalten, 
greifen die Yagermetalle an und wirken allmälig zerftörend auf diejelben. 

Zum Nachweis der Säure ſchüttelt man das Del mit Wafler aus, trennt 
legtere8 vom erfteren und verſetzt es mit Baryumchloridlöſung. Bei Anmefenheit 
von Schwefelfäure entfteht eine weiße Trübung oder Yällung. Statt mit 
Waſſer ſchüttelt man beffer mit einer verdünnten, reinen Natriumcarbonatlöfung, 
fäuert nad) Trennung von dem Dele mit Salzfäure an und verjegt mit Baryum⸗ 
hloridlöfung. 

Am einfachften werden aber die Schmieröle qualitativ in der Weife auf 
Säure geprüft, daß man einige Tropfen des Deles in Kleine Vertiefungen 
(Näpfchen) einer Meffing- oder Kupferplatte eingießt und legtere während einiger 
Stunden auf 50 bis 60° erwärmt. ft das Del fauer, fo zeigt ſich ein gritner 
Schimmer, der namentlid) am Oelrande fihtbar wird. Erhist man ein Oel 
längere Zeit auf die befchriebene Weife, fo kann man an dem Grade der immer 
ftärfer werdenden Grünfärbung die Tendenz des Deles zur Säuerung erkennen. 

Durch Schütteln mit Methylorangelöfung (1 : 1000) laſſen ſich die ge- 
ringften Spuren von Mineralſäuren nachweifen. 

Zur quantitativen Beitimmung des Säuregehaltes Löft man LO ccm Del in 
fo viel von einer Mifchung von 2 Thin. Alkohol und 1 Thl. Aether auf, daß die 
Fluſſigkeit hinreichend entfärbt ift, um die Röthung des als Indicator zugeſetzten 
Phenolphtaleins erkennen zu laſſen. Alsdann wird mit alfoholifcher Yehntel- 
Normaltalilauge bis zur eintretenden Röthung der zugeſetzten Phenolphtalein- 
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löſung titeirt. Die verbrauchten. Cubikcentimeter Kalilauge entjprechen direct 
den Burftyn’ichen Säuregraden (Eubifcentimeter Normaltali auf 100 ccm 
Oel). Die Aetheralloholmifhung muß vor Vermifhung mit dem Dele mit fo 
viel der Kalilauge verjegt werden, daß zugefettes Phenolphtalein gerade ſchwache 
Färbung bewirkt, weld) letztere jedoc) bei Zufag des Deles auch bei minimalftem 
Säuregehalt wieder verfchwinbet. | 

Iſt das Del fo dunkel, gefärbt, daß man den Eintritt der Rothfärbung 
beim Titriren mit Kalilauge nicht erkennen kann, fo jchlüttelt man 10 ccm des 
Deles mit 100 ccm Miſchung gleicher Theile Wafler und Alkohol aus, hebt von 
der alfoholifch-wäflerigen Schicht 50 com heraus und beſtimmt darin den Säure: 
gehalt in oben befchriebener Weile. Die gefundenen Cubifcentimeter find dann 
nur noch mit 2 zu multipliciren. 

Durch Ausſchütteln der Dele mit wäſſerigem Weingeiſt (1: 1) kann man 
auch die in denfelben von der Kaffination zurfidgebliebene Schwefelfäure bes 
ftimmen. Man fällt aus einem Theile der alkoholiich-wäflerigen Schicht nach 
Berjagen des Weingeiftes und Anfäuern mit Salzjäure die Schwefelfäure durd) 
Chlorbargum aus und wägt fie als fchwefelfauren Barpt. 

Die Anwejenheit von: organischen Carbon- und Suflfonfäuren !) in den 
Mineralölen läßt fi in der Weife beftimmen, daß man die leßteren mit Natron- 
{auge vom fpecif. Gew. 1,2 fchüttelt, die leßtere gut abfegen läßt, fie vom Dele 
trennt, und hierauf die Lauge mit Salz» oder Schwefelfäure anſäuert. So⸗ 
bald fich beim Anfäuern Flocken ausfcheiden, oder oft nur eine ftarfe Trübung 
entfteht, ift e8 zweifellos, daß die Dele diefe Säuren enthalten. 


Beftimmung der Mineralfalze, reſp. der feften, Beimengungen. 


Beimengungen von Eifen-, Kalt» und Magnefiumfalzen werden in nad) 
folgender Weife feftgeftellt. 

Man beftillirt 100 oder mehr Cubikcentimeter des Leucht- oder Schmier- 
öle8 bi8 auf etwa 20 ccm ab, raucht diefe dann in einer gewogenen Borcellan- 
fchale ab und glüht und wägt den Rückſtand. Man erhält auf diefe Weife 
den gefammten feiten Nüdftand. Diefer wird dann in verdünnter Salzjäure 
gelöft und in gewöhnlicher Weife auf die Beitandtheile unterjudit. 


Ermittelung des Paraffins. 


Diefe wird am beften mit der Deftillationsprobe bei den Schmierölen ver- 
bunden, indem man lettere in gleicher Weiſe, wie beim Prüfen des Petroleum: 
rüdftandes durchführt, in den Fractionen von ca. 50 zu 50° aufjammelt und 
durch Abkühlung feftitellt, welche derjelben Paraffin enthalten. Man kann dabei 
das Paraffin auch quantitativ beftimmen durch Abfiltriren zc. oder nad ber 
Aetheraltoholmethode (fiehe bei „Rohöl“). 


1) Veith: Dingl. polyt. Yourn. 377, Heft 12. 
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Prüfung auf Harzgehalt und Kautſchuk. 


Manche Schmieröle werden mit Harz und Kautſchuk verfälſcht, um das 
ſpecifiſche Gewicht und die Viscoſität derſelben zu erhöhen, ſolche Oele ſind an 
der Luft unbeſtändig, wirken ſchädlich auf die Lager und bieten einen größeren 
Reibungswiderſtand. 

Zur Prüfung eines Oeles auf Harzgehalt werden einige Cubikcentimeter 
deflelben mit dem zwei⸗ bis dreifachen Volumen Weingeift vom fpecif. Gem. 0,88 
bis 0,90 während einiger Minuten im Reagensglafe gekocht und durchgeſchüttelt 
und dann wieder gefühlt. Bon der oberen weingeiftigen Schicht wird ein Theil 
abgehoben und mit weingeiftiger Bleizuderlöfung verfegt. Iſt ein Harz zugegen, 
fo fällt ein dicker, flodiger bis käſiger Niederfchlag, im anderen Falle ift nur 
eine milchige Trübung zu bemerken. 


Prüfung auf Harzöl. 


Eine folche ift mit Rüdficht auf den billigen Preis und die Geringwerthigkeit 
des Harzöles als Schmieröl nothwendig. 

Als beite Methode empfiehlt fi die von Balenta!), welde auf der 
Drehung des polarifirten Lichtftrahles durd) Harzöl und der optifch inactiven 
Eigenſchaft des Mineralöles beruht. Man bringt das zu unterfuchende Del in 
einen Polarifationsapparat, der Wärbung des Deles wegen am beften in einen 
Mitfherlich’fchen oder aber einen Schmidt und Hänſch' ſchen Halb- 
ſchattenapparat und beobadhtet, ob fic) eine Rechtsdrehung zeigt oder nicht. Im 
erfteren Falle ift Harzöl zugegen. Iſt das Del gefärbt, jo verdilnnt man es 
mit Petroleumäther, um es heller zu machen, oder man behandelt e8 mit. Ente 
färbungspulver (Rüdftand aus Blutlaugenfalzfabriken). 

Wenn auch durch diefe Methode das Harzöl quantitativ nicht genau feftzus 
ftellen ift, jo fan man doc annähernd feinen Gehalt im Minerglöle ermitteln, 
was für die meiften Fälle genügt. 

Qualitativ läßt fi das Harzöl auch nad) der Hübl'ſchen Methode ?) 
duch Titration mit einer Jodlöſung nachweifen. Man verjeßt ca. 0,5 g des 
Deled mit 10.g oder etwas mehr Chloroform und einem Ueberſchuß einer Jod⸗ 
löſung (25 g Jod und 30 g Onedfilberchlorid in 1 Liter fufelfreien Altohols 
gelöft). Iſt die Flüffigkeit nad) zwei Stunden durd) Jod noch braun gefärbt, 
fo wird der Ueberfhuß von leßterem nad) Berjegen der Löſung mit 10 bis 15g 
Jodkaliumlöſung (1 : 10) und Berbünnen mit 150 ccm Waſſer mit Natron- 
lauge unter ſchließlichem Zuſatz von Stärkekleiſter zurüdtitrirt. Die per 100 Theile 
Del verbrauchten Theile Iod nennt man die „Jodzahl“. Da die Jodzahl des 
Harzöles erheblich größer ift, als die des Mineralbles (100g Harzöl abjorbiren 
nad) Dalenta 43 bi8 48g, 100g Mineralöl felten mehr als 14g od), fo 


I) Dingl. polyt. Journ. 253, 420. — ?) Ebendaſelbſt 253, 281. 
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kann man aus der gefundenen Jodmenge auf die An- oder Abwefenheit von Harzöl 
in Mineralölen fchließen. Bei der Berfchiedenheit diefer Jodzahl für einzelne 
Mineralöle und Harzöle eignet fie fich jedoch auch nicht fiir genauere quantitative 
Beitimmung. 

Nach Balenta!) läßt fich auch Eigeffig benuten, um Harzöl in Mineral- 
ölen nachzumeifen, welche letztere darin viel ſchwerer löslich find als Harzöl 
(10 g Eiseffig von 1,0562 fpecif. Gem. löfen bei 509 höchſtens 0,68 g Mineralöl, 
dagegen 1,78 bi8 2g Harzöl auf). 

2g des zu prüfenden Deles werden mit 10 ccm Eiseſſig verjegt und fünf 
Minuten unter Umpfchittteln im Waflerbade erwärmt. Man filtrirt durch ein 
leicht angefeuchtetes Filter und beftinmt in einem abgewogenen Theile des Fil⸗ 
trates den Eiseffig durch Titration mit Natronlauge, um dann aus der Gewidjts- 
differenz zwilchen Gefammtlöfung und Eiseffig die Menge des gelöften Deles zu 
berechnen. 

Demsty und Moramski?) bedienen ſich zum Nachweiſe des Harzöles 
in Mineralölen der leichteren Löslichkeit des erfteren in Aceton. 

50 com des Deles werden mit 50 com Aceton gefchüttelt, abſetzen gelaflen, 
von der Acetonſchicht 10 ccm genommen und verdunfte. Der Rückſtand wird 
gewogen und das fpecififche Gewicht defielben beſtimmt. 

Sodann wird nod) diejenige Menge Harzöl beftimmt, welche zugejeßt werden 
muß, damit fid) da8 Del gerade in feinem halben Bolumen Aceton auflöft. 
Demsky und Moramsti haben Berfuche mit Mifchungen von Wineralölen 
verſchiedenen Urfprumgs mit raffinirtem Harzöl ausgeführt und tabellarifch die 
Refultate georbnet. 

Aus diefen Unterfuchungen tft hervorzuheben, daß, wenn im kaulaſiſchen 
Del der Harzgehalt 50 Proc. überfteigt , im amerikaniſchen und galizifchen circa 
35 Broc., vollftändige LXöfung des Deles in 1/, Bol. Aceton flattfindet. Iſt 
Harzöl vollftändig abweiend, was mittelft des Polarifationsapparate® nachzu⸗ 
weiſen ift, fo kann mittelft der Acetonmethode auch eine annähernde Beftimmung 
der Provenienz des Mineralöles gemacht werden. Auch wollen die Berfafler 
aus der Menge des bis zur vollftändigen Löſung nothwendigen Harzöles unter 
Zuhülfenahme der Polarifation annähernd berechnen, welchen Urfprunges das in 
der Miſchung vorhandene Mineralöl ift. 

Nimmt man jedoch das verjchiedene Drehungsvermögen der Harzöle. ver- 
fhiedenen Urjprunges und verfchiedenen Grades der Reinigung in Rüdficht, fo 
dürfte letztere Beftimmung eine fehr unfichere fein. 

Nach Mittheilungen des Berfaffers 3) wurde in den legten Jahren ein 
Drennöl in den Handel gebracht, welches Leicht entzundbar ift, einen unangenehmen, 
fufelartigen Geruch ‚hat, bein Brennen ſtark rußt, aber den- Vorzug großer 
Billigfeit beſitzt. Nach näheren Unterfuchungen ftellte es ſich heraus, daß diefes 
Del mit 20 bis 30 Proc. Fufelölen gefälfcht war, welche Iegteren daſſelbe fpeci- 
fiiche Gewicht befigen, wie die Erdöle. Diefe Dele werden aus dem Nachlaufe 


1) Dingl. polyt. Journ. 253, 418. — ?) Ebendaſelbſt 258, 82. — 3) Eben: 
dajelbit 1887, 265, 45. 
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in den Spiritusfabrifen hergeftellt und von ben Händlern angefauft, die fid) den 
Bortheil nicht entgehen laflen, dem Petroleum ein, in Oeſterreich⸗Ungarn fteuer- 
freied Del beizumiichen, welches, wie gejagt, nahezu daffelbe fpecififche Gewicht 
hat wie jenes. 


 Kältebeftäudigfeit. 


Es ift von großer Wichtigkeit, daß Dele, weldhe in den Schmierblichjen 
der "freien Luft ausgefett find, bevor fie auf die Achſe kommen, durd) Ab- 
tühlung nicht fo did oder gar feft werden, daß fie in den Zufuhrcanälen, 
Dochten ꝛc. fteden bleiben. Es ift daher nothwendig, bei Anwendung der Dele 
für Eifenbahnen oder für im Freien arbeitende Maſchinen ꝛc. das Verhalten der⸗ 
jelben beim Abkühlen kennen zu lernen. Dan bedient fich hierzu eines gewöhns- 
lichen Reagensglaſes, in weldes man das Del 5 bis Sem hoch einfüllt, und 
das man dann in eine Kältemifchung einftellt, um mittelft eines mit lofem Kork 
„ eingefegten TIhermometers das Didwerden (Schmalz, Butter-, ZTalgconfiftenz) 
und das völlige Erftarren zu beobachten. j 

Hoffmeifter empfiehlt zur genauen Beftimmung des Stockpunktes von 
Deineralichmierölen, die von ihm ausgearbeitete Methode. Er bringt das Del 
nad) einander in verfchigdene bei ihrem Gefrierpunfte gefättigte Salzlöfungen, 
welche man durch eine Kältemifchung von Eis und Kochſalz zum theilweifen 
Gefrieren bringt. ‘Die Delprobe wird jedesmal aus der Löfung von höherem 
Gefrierpunfte in diejenige von niederem gebracht, um eine Ueberkältung zu ver- 
meiden (Mittheilungen a. d. k. techn. Verſuchsanſtalten. Berlin 1889, ©. 24). 

Die amerikanischen Schmieröle werden meift jchon bei 0% oder weniger 
unter O° feit, während die Bakuöle bi8 auf — 10°, ja fogar bis — 20° und 
darunter abgekühlt werden müſſen, um völlig zu erftarren. (Neuefte Methode 
zur Beitimmung der Kältebeftändigleit fiehe „Nachtrag“.) 


Gehalt an fetten Delen und Ketten. 


Diefer wird am beften mittelft der jehr guten Lux'ſchen Reaction I), Er- 
wärmung des Deles ınit etwas Natronhydrat oder Natriummetall, erfannt. Zur 
Nachweiſung größerer Mengen (über 10 Proc.) Fettöl fügt man ca. b com des 
in einem Reagensgläschen befindlichen Deles ein Stüdchen Natronhydrat und 
erhitt direct über der Flamme ca. 1 bis 2 Minuten lang zum Sieden. Bei 
Anweſenheit von Fettöl tritt ſchon bei ſchwachem Erkalten Exftarren des Ganzen 
ein. Um ganz geringe Mengen Fettöl nacyzumeifen, erwärmt man 2 bi8 3 ccm 
des in einem Reagensgläschen befindlichen Deles mit etwas blanfem Natrium- 
metall mittelft Paraffinbades 15 Minuten lang auf 200 bis 210%. Enthält 
das Mineralöl nur 2 Proc. Fettöl, fo erftarrt es nad) dem Erkalten zu einer 
Gallerte. In manden Delen läßt ſich 1/, bis 1/, Proc. fettes Del nad) der 
Methode von Zur nachweijen. 


1) Zeitſchr. f. analyt. Chem. 24, 357. 
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Zur quantitativen Beſtimmung von Fett und fetten Oelen im Mineralöl 
werden je nad) Ausfall der qualitativen Probe 5 oder 10 g des Deles mit 50 
bezw. -100 ccm alfoholifcher Normalfalilauge circa eine Halbe Stunde lang am 
Rdflupfühler auf dem Waflerbade erhitt. Unter wiederholtem Schütteln bildet 
ſich eine milchige Flüffigkeit, die man mit Phenolphtalein roth färbt, um barin 
das noch vorhandene freie Altali mit Normalfäure zurüczutitriren. 


Prüůfung auf Areoſot, Carbolfänre und verwandte Subſtanzen. 


Zur Prüfung des Kreofotgehaltes werden gewöhnlich beftimmte Volumina 
des Deles mit Natronlauge geſchüttelt und die Volumverminderung beftimmt, 
‚welche e8 in Folge der Abgabe der Kreofote ꝛc. erleidet. Man wendet hierfür 
graduirte Eylinder an, durch welche die VBolumprocente direct abgelefen werden. 
Die Lauge nimmt man gewöhnlich vom fpecif. Gew. 1,35 bis 1,40. 

Brenken führt die Reaction mit Natronlauge in folgender Weile aus: 
In ein graduirtes- Reagensröhrchen füllt man ca. 5ccm Natronlauge von 
1,4 fpecif. Gewicht, giebt 10 ccm Del hinzu, fchüttelt ftark, fett das Röhrchen 
in ein Waflerbad und erhitt. Nad) einigen Minuten, jedenfalls aber beim 
Sieden des Waflers, muß die ganze Menge der zugejegten Natronlauge ſich 
klar wieder abfcheiden. Die heiße Flüffigkeit wird nn ein zweites Mal ge- 
fchüttelt und im Waſſerbade wieder ruhig ftehen gelaffen, worauf ſich die Natron- 
lauge wie das erfte Mal Har und ohne Bolumverminderung abfcheiden muß. 
Die Keactton gelingt nur gut, wenn das Probirröhrchen mit Feiner Spur fettiger 
Subjtanz behaftet iſt. Findet man hierbei Kreofot, Sarbolfäure oder verwandte 
Subftanzen, jo find diejelben entweder in Yolge nicht genligender Reinigung nod) 
beigemifcht, oder aber abfichtlich zugeſetzt. 

Die Anwefenheit von ſchweren Steintohlentheerölen in Mineralölen läßt 
ih nad) Brenten beim Bermifchen gleicher Volumina Del und Salpeterfäure 
vom fpecif. Gew. 1,45 daran erfennen, daß bei Anmwefenheit derfelben eine fehr 
ftarfe Reaction und Erwärmung eintritt, doch verhalten ſich auch reine Dele ver- 
ſchiedener Abftammung dabei fehr verfchieden. 


Prüfung auf Beſtändigkeit. 


Bon großer Wichtigkeit iſt es, daß die Schmieröle ihre Conſiſtenz nicht 
verändern, an der Luft nicht raſch dickflüſſig werben. Legtere Eigenfchaft zeigen 
ingbefondere die Harzble oder Mineralöle, die mit Harz verjegt find. Auf diefe 
Eigenfhaft, an der Luft ſich zu verdiden und zu verharzen, prüft Nasmith!) 
nad) folgender Methode. Kine 6 Fuß lange und 4 Zoll breite Eifenplatte, 
auf deren Oberfläche ſechs gleich große, der Länge nach gehende Rinnen aus- 
gehobelt find, wird in geneigter Lage mit einem Gefälle von etwa 1 Zoll auf 
6 Fuß aufgeftellt und in folgender Weife benugt: Angenommen, man babe 
ſechs verfchiedene Delforten zu prüfen und wünſche zu erfahren, welche von den- 


— — 


1) Polyt. Centralbl. 1851, ©. 162, 
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felben am längften unter Einwirkung ber Luft und in Berührung mit dem Eifen 
fluſſig bfeibt, fo giegt man am oberen Ende der Platte in jede Rinne eine glei) 
große Quantität je eines 
diefer Oele und zwar gleich 
zeitig ein. Die Dele ber 
ginnen nun gleichzeitig ihren 
Lauf auf der Platte ab- 
wärts; eins hat am erften 
Tage einen Vorſprung, ein 
andere® am zweiten ober 
dritten Tage; mit dem 
fünften Tage ftellt ſich ger 
wöhnlich das richtige Reful- 
tat heraus. Die ſchlechten 
Dele, wenn fie auch ans 
fangs gut liefen, kommen 
bald zum Stillftand, wäh- 
rend die guten ihren Lauf 
fortfegen und erft nad} alle 
mäliger Gerinnung fill 
ftehen; nad) Verlauf von 
8 oder 10 Tagen bleibt 
fein Zweifel mehr, welches 
Del dem anderen voraus ⸗ 
geeilt if. Um in ben 
Rinnen gleichzeitig gleiche 
Mengen der zu unter 
fuchenden Dele laufen zu 
laſſen, bedient fih Al⸗ 
breit?) des in Fig. 208 
abgebildeten Apparates. 
Ein Geftel, welches auf 
den feitlihen Anfägen der 
Platte befeftigt ift, trägt 
ſechs - calibrirte Glasröhr⸗ 
hen aa, bie genau central 
über den ſechs Rinnen ftehen. 
Das untere Ende der Glas» 
röhrchen ift in eine Meffinghitfe db mit conifchen Ausflug und möglichft enger 
Ausflugöffnung eingelittet. Diefe Ausflußöffnungen werden geſchloſſen durch dunne, 
unten zugeſpitzte Meſſingdrähte c, welche an ihrem oberen Ende durch einen ge— 
meinſchaftlichen Querſtab d mit einander verbunden ſind. In der Mitte dieſes 
Duerftabes iſt ein Hafen angebracht, der in die Oeſe eines über dem Querſtabe 


1) Mar Albrecht: „Die Schmiermittel.“ Riga 1879, ©. 18. 
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befindlichen, in den Stäben ee durch Schrauben in einer Höhe verfdjiebbaren 
Steges f eingehängt werden kann. Beim Yüllen ift das Syftem der Drähte 
ausgehängt und letztere verfchließen die Ausflußöffnungen der Glasröhrchen. 
Nachdem die Dele durch ein in eine feine Spige ausgezogenes Glasrohr bis zu 
einer beftimmten Marke, bei den gezeichneten Größenverhältniffen bis zur unterften, 
eingefiillt worden find, hebt man die Drähte langfam aus, haft fie im Bügel f 
ein und hat auf diefe Weife eine gleichzeitige Epeifung der Rinnen mit gleichen 
Mengen Del bewirkt. 

Da in der Wärme die verharzende Eigenfchaft der Dele erheblich ſtärker 
ift, prüft man am einfachſten in der Art, daß man einige Tropfen des Deles 
auf einer Glasplatte ganz dünn ausftreiht, und leßtere im Luftbade einige Tage 
auf 60° erwärmt. Je nad) Verharzbarkeit des Deles wird früher oder fpäter 
ein Feftwerben zu bemerfen fein. 


Unterfheidung mineralifher Schmierdle verſchiedener Abſtammuug. 


Es ift ſehr ſchwer, die ficheren Merkmale von Delen verichiedener Prove- 
nienz feftzuftellen. Für ameritanifches und kaukaſiſches Mineralſchmieröl können 
die folgenden Unterjchiede al8 Grundlage genommen werden: 1. Beim Ab- 
fühlen fcheiden die amerikaniſchen fchon bei 0° oder wenig darunter Paraffin 
and und werden feſt; die kaukaſiſchen zeigen keine Paraffinausfcheidungen, nehmen 
unter 0° nur allmälig Schmalz-, dann Butters, zulegt Talgconfiftenz an. 

Wenn biefe Probe Zweifel hervorruft, fo ift e8 auch zweckmäßig, eine 
fractionirte Deftillation auszuführen und die Fractionen von 25 zu 25° abzu- 
fühlen, wobei bei den amerikaniſchen Delen Baraffinausfcheidungen zu beobachten 
find. Wie die amerifanifchen, ‚verhalten fi) auch meiftens die galizifchen,, die 
Pechelbronner Springquellenöle, Dele aus dem fchottifchen Schiefer und der 
ſächſiſchen Schweeltohle, während die Delheimer Dele und die Pechelbronner 
Grubenöle mehr mit dem kaukaſiſchen übereinftinmen. 2. Das fpecifiiche Ge⸗ 
wicht gleich fiedender Fractionen ift beim kaukaſiſchen höher als bein amerifa- 
nifhen, und endlih 3. kann die Fichtbreddung zur Unterjcheidung der ſchwereren 
Mineralöle verjchiedenen Urſprungs benugt werden, wie die folgenden von 
Engler mitteljt eines Abbe'ſchen Refractometers feftgeftellten Brecdhungs- 
indice® einzelner Yractionen ergeben: 















Brehungsinder 
Art des Erdöles Fractionen 
290 bis 3100 


Fractionen 
240 bis 2600 








Bennfylvanien . . .. . 1,459 1,468 
Elſaß (Pechelbronn) . . . 1,159 1,467 
Raul . 2.2. 202 .. 1,472 , 

Dchheim . . 2 220. 1,473 1,485 


Die Unterfcheidung dagegen durch Sodabforption und das Verhalten gegen 
Salpeterfäure hat ſich als unzuverläffig erwiefen. 


Siebentes Capitel. 


Verwendung und Eigenjhaften des Erdöles. 


Im Rahmen diefes Capitels fol die Verwerthung des Erdöles und der 
Erbölproducte eingehend beſprochen werden, und zwar in fyftematifcher Aufein- 
anderfolge zunächft die, wenn auch nur geringfügige Verwendung des Roherdöles, 
infoweit man es zu Heiz» und medicinifchen Zwecken gebraucht, woran ſich dann 
die Verwendung der zahlreichen Fractionsproducte, geordnet nach ihrem fpeci« 
fifchen Gewichte und entjprechenb ihrer Bedeutung, reihen wirb. 


Das rohe Erdäl?). 


Das Roherdol nimmt ald Heizmaterial einen untergeordneten Rang 
ein, und nur bas zur Erzeugung von Leucht⸗ oder Schmieröl ungeeignete wird 
auf diefe Weife verwerthet. In der Nähe der Productionsftätten, wo das Rohöl 
in folden Mengen vortommt, daß es anderen Heizmaterialien Concurrenz zu 
bieten vermag, findet. e8 die nämliche Verwendung. Tür metallurgifche Zwecke, 
gleichfalls als Erjag für Kohle, fteht e8 manchen Ortes mit Vortheil in Ge- 
brauch. Die Berfahren von Ambler, Diderton und Whipple, dann ber 
Eamesproceß, welch leßterer von den Profefioren H. Wurg und Thurfton 
eingehend ftudirt wurde, follen mit befonderem Erfolg in den Eifenwerfen von 
Pennfylvanien, Titusville 2c. ausgeübt werden 2). 

Die Verwendung bes Roherdöles zu medicinifhen Zweden reicht in 
die älteften Zeiten zurüd. Plinius und Vitruvius erwähnen diefelbe. In 
Italien entdedte Franz Arioft im Jahre 1416 im Herzogtfum Modena ein 
Dergöl, welches er zu Heilzweden für Menschen und Thiere gebraudjte. In 
Amerika verwendeten e8 die Senecaindianer äußerlich." Die therapentifche Wir- 
fung des Roherböles galt in den älteren Zeiten als geradezu fabelhaft. Unleugbar 
ift noch Heute feine heilfame Wirkung bei gewiſſen äufßerlichen Leiden und 
Muskelrheumatismen. 


1) Die Verwendung des rohen Erdbles zum Betriebe von Motoren iſt weiter 
unten beſprochen. — 2) Peckham: „Rep. Prod. Techn. Petr.“, p. 250. 
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Die Erdölproducte, 


Biel wichtiger ift die Verwertdung einer ganzen Reihe von Producten, 
welche aus dem Roherdöl durch Deftillation gewonnen werben. Aus ben primi- 
tiven Anfängen einer Nutzbarmachung des Roherdöles als folches Hat ſich all- 
mälig, theilweife bedingt durch die Anſprüche des Conſums, theilweife beeinflußt 
durch die Concurrenz, eine Induftrie des Erböles entwickelt, welche allen Beftand- 
theilen derfelben Verwendung und Verwerthung fichert. 

Trotzdem diefe Induſtrie als eine hochentwidelte zu bezeichnen ift, Tann 
heute noch von einer vortheilhaften Ausnugung aller Producte nicht geſprochen 
werden. Go bie Reihe der Mittelöle, die ſich zwifchen den, eigentlichen Beleuch⸗ 
tungsölen und den Schmierölen befinden; ihre Verwendung ift noch eine ganz 
unvortheilhafte, indem fie bald zu Heiz⸗, bald zu Mifchzweden, oft aud) zur Er- 
zeugung von Delgas verwendet werden müſſen. Die im Handel vorlonımenden 
Erbdölproducte tragen je nach dem fpecififchen Gewichte auch verfchiedene Benennungen. 

Nach 9: Höfer finden fie die nachfolgende Eintheilung: 


Die flüchtigen Dele (leichte Ejjenzen). 


, Specifiſches Gewicht 

1. Petroleumäther (Keroſelen, Rhygolen, Sherwoodöl).. 0,650 bis 0,660 

2. Gaſolin (Gaſolen, Canada) . . 0,660 „ 0,680 
3. O⸗Petroleumnaphta (Betroleumbenzin, Stetafer, Safe, 

Danforthöl) . . . . 0,670 „ 0,707 

4, B:Petroleumnaphta (Ligrome) en ee. + 0,707 „ 0,722 

5. As®Betroleumnaphta (Bußöl) - - » = 2.2 0020. 0,722 „ 0,737 


Die Brennöle. 
Specifiſches Gewicht 


1. Raiferdl . . 2. 0,780 bis 0,800 
2. Leuchtöl I (ameritanifches) . - ...0,800 „ 0,810 
3. Leuchtöl IL (tuffiihee) . - . . . 0,820 „ 0,825 
4. Standard white . . . 2... 0,808 „ 0,812 
5. Prime white . . . 2. 2 .....0,800 „ 0,806 
6. Atralin © 2 2 22 20202..0850 „ 0,860 


Die Schmwerödle. 


1. Solaröle -. - = 2 2 0,800 big 0,880 
2. Middle - » > > 2 202000. 0,880 „ 0,890 
3. Spindelöll . - -» 2 2 0... 0,895 „ 0,900 
4. Spindel I. . -» . 2 ......0,900 „ 0,906 
5. Mafhinendt I... 2.0. 0,906 „ 0,910 
6. Mafhinendl I . . ». » 2 ....0,910 „ 0,915 
7. Cylinderöle, Hl. -. . . 2 2.0915 „ 0,920 
8. Chlinderöle, dbunfel . . . » . . 0,920 „ 0,950 
9. Bulcnöle. - - > 2 2.2.0 0,910, 0,960 
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Außer den hier aufgeführten Producten findet fi) im Handel noch eine 
große Anzahl leichter, mittlerer und ſchwerer Dele mit eigenen Bezeichnungen, 
von denen in den fpeciellen Capiteln die Rede fein wird. 


Die flühtigen Dele (leichte Eifenzen). 


Die Berwendung der leichtflüchtigen unter 150° fiedenden Beftanbtheile 
des Erdöles, die heute noch eine befchränfte iſt, dürfte allmälig an Umfang ge- 
winnen, nachdem fie als Erjag für den Dampf ꝛc. zum Motorenbetrieb ver- 
werthet werden. 

Petroleumäther, Kerofelen, Rhygolen, auch Sherwoodöl genannt, ift 
der leichtflüchtigfte Beftandtheil des Erdöles. Er hat, amerikanischen Urfprungs, 
das fpecifiiche Gewicht 0,630 bis 0,650, aus galizifhen Roherdölen iſt er 
ſpecifiſch ſchwerer erhältlich umd werden Fractionen deſſelben mit dem fpecif. 
Gewichte 0,650 bis 0,660 anf den Markt gebradjt. Leichtflüchtig, ift er durch 
den ftärferen Geruch charakterifirt, der, des verluftreichen Raffinirens wegen, 
jelten entfernt wird. Größere Anwendung fand der Petroleumäther in der 
Chirurgie zur Hervorrufung localer Anäſtheſie; heute wird er Hierzu faft gar 
nicht gebraucht, und ebenjo gering ift feine Verwendung zur Eisbereitung. An 
der Technik findet er nur Anwendung als Löſungs⸗ und als Trennungsmittel 
fir gewiffe organifche Präparate. Nach einem Berfahren von A. F. Bang und 
M. Ch Ruffin (D. R.⸗P., 6. EL, Nr. 30 902) foll er auch zur Entfisfelung 
des Rohfpiritus angewendet werden fünnen durch feine Eigenſchaft, das Fırfelöl 
und Aldehyd zu Löfen, dagegen im Altohol unlöslic, zu fein. 

Safolin (Gafolen, Canadol, Petroleummbenzin), vom fpecif. Gew. 0,660 
bis 0,680, fiedet zwilchen 50 bis 70%. Es iſt eine leicht bewegliche, farblofe 
Flüſſigkeit, gleichfalls leichtflüchtig, wird e8 zur Carburirung von Luft und Leucht⸗ 
gad verwendet und dient zum Betriebe von Gas⸗ refp. Gafolinmafchinen und 
auch zu Beleuchtungszweden, jowie als Sengmittel für Leinwand ꝛc. 

Speciell in Frankreich und England ift die Verwendung von Gafolin und 
Benzin vom fpeci. Gew. 0,700 bi8 0,710 (amerikanischen Urſprungs) als 
Beleuchhtungsmaterial eine fehr verbreitete. Die Beleuchtung eignet fich befon- 
ders für kleinere DOrtichaften, Bahnhöfe, Privatgebäude ꝛc. Das Gafolinlicht, 
and) transportable® Gas genannt, übertrifft das Steinfohlenga® an Leuchtkraft 
und brennt rauch⸗ und gerudjlos. 

Die gebräuchlichſten Beleuchtungsapparate beruhen auf dem einfachen Prin- 
cipe, daß man eine Luftſchicht Über Gaſolin, durch fogenannte Carburateure, 
ftreichen läßt; die Puft fchwängert fich hierdurch mit Gaſolin und kann ohne 
Weiteres, nachdem fie in einem Gaſometer aufgefangen wird, zu Yeuchtzweden 
verwendet werden. In den Figuren 209 bis 212, a. f. S., find die gebräud)- 
fichften Lampenformen mit Gaſolin als Beleuchtungsmaterial erjichtlich, deren 
Recipienten dicht ſchließen müſſen, fie enthalten aufjaugfähige Körper ꝛc., die. das 
Benzin aufnehmen und den Docht fpeifen. ‘Der Conſum beträgt ca. 7 g pro 
Kerze und Stunde. 

Veith, Erdöl. 24 
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Bei den eigentlichen Gasgeneratoren ift die Einrichtung getroffen, daß 
fi) Gas nur im Momente des Gebraudyes bildet, indem nämlich, entſprechend 


Big. 209. 


PS Ei 





dem Gonfum, gleiche Mengen Luft angefaugt werden, die ſich jeweilig mit dem 
Gaſolin fättigen. 

Ein fehr verbreiteter Apparat ift der von Faignot. Er befteht aus drei 
Hauptbeftandtheilen: 1. aus einem Saugapparat, welcher nad) Art einer Saug- 


Sig. 210, 
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Fin. 211. pumpe arbeitet; 2. aus einer Öfode, welche dazu dient, 


die Luft aufzubewahren; 3. ans einem oder mehreren 
Caburateurs. Die Functionirung des Apparates 
iſt folgende: Das Gafolin wird in die Carburateurs 
gefültt. Der Saugapparat, der aus einem Ventilator 
befteht, drüct die Yuft im die Glode, wo biefelbe 
mit einem Ueberbrud von 30 bis 40 mm durch die 
Carburateurs ſtreicht, ſich mit Gafolin fättigt und dann 
zum Verbrauch verwendet wird. Die Carburateurs, 


Fig. 212. 


n 





KRaften, die im Inneren mit Filz gedichtet find, wer« 
den durch Scheidewände in mehrere Abtheilungen ges 
theift, durch welche die Luft zu zirkuliren gezwungen ift. 

Bon dieſem Schema ausgehend, find die ver 
ſchiedenſten Apparate mit geringen Abänderungen 
conſtruirt, wie der von Wiesnegg, Marim ꝛc 1). 


V 9. St. Marim (D. R-P. Rr. 49020 und 50987) 
wendet im Gnfomeler einen Schwimmerballon an, der mit 
der Yenderung der Brennerzapl, Brenndauer ıc.den Zufluk 
von Garburicflüffigteit und Gas reguliren foll. 6. Heyer 
(©. RB. Rr. 53096) will den unangenehmen Geruch 
mancher Garburirfohlenwafjerftofe mit Wajlerftofi entfer- 
nen. 8. Fijher, Yahresber. d. Chem. Techn. 1890, 
©. 11. 
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Die nächſtfolgenden Producte find die O-, B= und A-Naphta. 

Mit C-Naphta wird gewöhnlich die zwiſchen 65 bis 90° ſiedende Yraction 
bezeichnet mit dem fpecif. Gew. 0,670 bis 0,707. Sie findet Anwendung in 
der Technik zur Ertrachion von Fetten und Delen aus Samen, Wolle, Knochen, 
als Fleckwaſſer, als Erſatz für Schwefelfohlenftoff, in der Gummifabrifation und 
zur Trennung von Alfaloiden. 

Die B-Naphta, gewöhnlich zwiſchen den Siedepunkten 80 bis 1100 ge— 
wonnen, mit den ſpecif. Gew. 0,707 bis 0,722, im Handel unter dem Namen 
Yigroine befannt, wird gleichfalls als Setractionsmittel in ausgedehnten Maße 
für nocjenfettertraction und Fleckwaſſer verwendet und in eigens conftruirten 
Pigroinelampen zur Beleuchtung benugt. Cie wird gleich wie die zwifchen 100 
bi8 1509 fiedende A⸗Naphta als Zerpentinölfurrogat zu der Erzeugung von 
Warhstüchern, Yinoleum, Firnifien und Yaden, als Putzöl zur Reinigung von 
Maſchinen und endlid) zur Carburirung minberwerthiger Leuchtgasſorten ver- 
wendet. 

Diefe Eintheilung und Benennung der verjcdhiedenen unter 150° fiedenden 
Erdölproducte kann im Allgemeinen als gültig bezeichnet werden. Nichtsdeito- 
weniger muß bemerkt werden, daß auf feinem Gebiete der Erbölinduftrie eine 
folhe Inconjequenz und Ungleihmäßigfeit der Typen herrſcht, als gerade hier, 
indem manche Fabriken ganz gleichartige Producte unter den verfchtedeniten 
Namen, oder umgekehrt die verichiedenften Producte unter demſelben Namen in 
den Handel bringen. 


Berwendung des Erdöles und feiner Producte für den Betrich 
von Motoren. 


Eine mehr und mehr zunehmende Verwendung finden die Leicht fiedenden 
Theile des Erdöles, neuerdings aud) das rohe Erdöl felbft, zum Betriebe von 
Motoren. Hauptfächlic) gilt diefes für eine Neihe von Kraftmaſchinen, die in 
der Yandwirthicdaft und im Sleingewerbe in den Wettbewerb mit dem Göpel, 
der Dampfmaſchine ꝛc. treten kann. 

Es iſt felbjtverftändlid), daß zu unferen Zeiten die Dampfmafcine dont: 
nirt und nod) weiter als Betriebsfraft dominiren wird, namentlich da, wo es ſich 
um eine conftant im Betriebe befindliche große Kraft handelt, und jo lange bie 
Kohlenlager auf weite Zeiträume ausreichen, oder von anderen Brennftoffen zur 
Dampferzengung verdrängt werden follten. 

Aber bei geringerem und namentlich bei nicht continuirlichem Kraftbedarf, 
abgejehen von befonderen Umftänden, dürfte der Erdölmotor der Dampfmafcine 
an mandjen Orten den Rang ablaufen. Die Dampfmaſchine braucht eine voluminöſe 
Steffelanlage zur Dampferzeugung, hohe und Eoftjpielige Rauchſchlote, um den kohlen: 
ftoffreihen Rauch abzuführen, denn trog aller Auftrengungen ift e8 big heute nicht 
gelungen, ganz rauchloſe, brauchbare Feuerungen herzuftellen. Zur Speifung der 
Dampfkeſſel find bedentende Ouantitäten kalk- und falzfreien Waflers nothwendig, 
deſſen Beſchaffung oft mit Schwierigkeiten verbunden iſt, deſſen Reinigung zuweilen 
koſtſpielige Proceduren erfordert oder bei Ablagerungen von Keſſelſtein zu ver 
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derbenbringender Keflelerplofion Anlaß giebt. Der Erbölmotor kann momentan 
in wenigen Minuten, ja Secunden in Gang gebradjt werden, ohne vorherige 
ſchwierige Arbeit und kaun in jedem Yocale aufgeftellt werden. 

Das Betriebsmaterial der Dampfmafchine, die Kohle, bedarf zur Eins 
lagerung größerer Räume, für das Betriebspetroleum genügen ganz bejcheidene 
läge, ja einige Blechflaſchen. Erwägt ınan, daß das Petrolemm 11500 Calorien, 
die Steinkohle dagegen durchſchnittlich bloß 7000 Calorien in fid) ſchließt, daß 
ferner der Erdölmotor per Pferdefraft und Stunde ca. O,4kg Petroleum, die 
Dampfmafchine jedoch durchſchnittlich 4 kg Kohle erfordert, fo erjieht man, weld) 
einen vollfommenen Standpunkt and) in Bezug auf den Nubeffect der entwidelten 
Wärme der Erdölmotor einnimmt, und welche große Raumerſparniß damit aus⸗ 
gefprochen wird. Diejer große Nuteffect und diefe bedeutende Raumerfparniß 
iſt von ganz befonderer Wichtigkeit fiir mobile Zwecke, insbejondere filr Schiffs» 
maschinen zu Kriegs oder Handelszweden, für Fahrzeuge zu Yande, fowie aud) 
für Locomobilen zu land» und forftwirthichaftlichen Betrieben. 

Zu diefen Zwecken eignen ſich die Deitillationsproducte vortheilhafter als 
das Roherdöl jelbft, weil legteres durch die Ausscheidung theeriger und coalsſiger 
Rückſtäude die Maſchinentheile verunreinigt. 

In den Rahmen dieſes Werkes kann es nicht paſſen, eine eingehende 
Schilderung und Aufzählung der Motoren und ihrer mafchinellen Einrichtung zu 
geben. Es fei auf die betreffende Literatur 1} Hingewiefen, welche hier nur aus- 
zugsweiſe beſprochen werden fol. 

S. Maren in Wien benutt fiir den Betrieb des von ihm conftruirten 
Motors leichte Kohlenwaſſerſtoffe (unter 150°. ſiedend). Der Motor hat dei 
Hauptvorzug, daß er den verjchiedenften Anforderungen der Induſtrie ohne 
Scwierigfeiten angepaßt werden fanı. (Die Firma Märky, Bromovsfy 
und Schulz, Mafchinenfabrit in Prag, Königgrätz und Adamsthal beſitzt das 
alleinige Ausführımgsredjt für Tefterreih-Ungarn.) Die Eigenartigkeit deffelben 
gipfelt in drei Hauptfactoren und zwar: 

1. Im der Anordnung eines eigenthümlichen Apparates zur Herſtellung 
eines and Erdöl und Luft ſich bildenden dynamifchen Gemenges. (Diejer 
Apparat wird vom Erfinder der „Vaporiſator“ genannt.) 

2. In der Zilndvorrichtung. 

3. In der Anwendung eines geſchloſſenen Eylinders, welder dem zwei- 
fachen Zwede dient, einerjeits zur Aufnahme und Erpanfion des dynamiſchen 
Gemenges, andererfeitd al8 Compreſſiousluftpumpe. 

Die Sonftruction der Mafchine wird jedod auch unter Anwendung eines 
offenen Cylinders durchgeführt, wobei der fogenannte Beau de Rochaz'ſche Bier: 
taft zu Grunde gelegt wird. 

Bei der. erften Bewegung ded Kolbend von hinteren Cylinderboden aus 
nad) vorn in der Richtung zur Maſchinenwelle wird das dynamifche Gemenge 
aus dent Vaporifator angefaugt; bei der zweiten Bewegung, dem zweiten Takt, 
fehrt der Kolben zum Cylinderboden zurüd und komprimirt das dynamiſche Ge— 





1) Dingl. polyt. Yonın. 271, 488, 529. 
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menge; bei Beginn des dritten Taktes, ſobald der Kolben die Bewegung nad) 
vorn antritt, zündet der eleftrifche Funken, von der Zündvorrichtung mathematiſch 
genan abgegeben, die Gasmiſchung, durd) deren Erplojion der Kolben vorwärts 
getrieben wird und die entwidelte Wärme in Arbeit umfest; der vierte Taft 
endlich bedeutet die Rückkehr des Kolbens zum Eylinderboden und das Ausblafen 
der verbrannten Safe, weldye farb» und gerudylo8 abgeleitet werden. Wird der 
Motor als Zweitaktmotor mit beiderjeits gefcjloffenem Eylinder durchgeführt, fo 
erfolgt auf der einen Kolbenfeite beim erften Takt da8 Anfangen, die Entzündung 
und Erplofion des dynamischen Gemenges und zugleich auf der anderen Kofben: 
feite die Compreffion und Weiterbeförderung der Luft; beim zweiten Tafte erfolgt 
einerjeits das Ausblafen der verbrannten Erplofionsgaje und andererjeits das 
Anfangen von Luft. Bezüglich der Durdführung der Gefammtconftruction des 
Motors wird die nachfolgende Darftellung ein klares Verftändniß geben. 

Das Betroleum, Rohöl, Benzin wird mittelft rotirender Bürſten, welche 
laut Erfahrung fehr geringer Abnutzung unterliegen, vaporifirt. 

Die Bürften, an der Peripherie von Metallicheiben befeftigt, rotiren in 
einem mit Erdöl theilweiſe gefüllten Behälter, ftreifen die aufgenommene Flüſſig— 
feit im oberen Gefäßtheil an mehreren polinten Abftreifern ab und zerftänben in 
folder Weiſe das Petroleum in ganz minimale Partikelchen, welche von einen 
den Behälter paffirenden Luftftrom aufgenommen werden. 

Das fo gebildete Gemiſch von Luft und Betrofeum, dynamifches Gemenge, wird 
behufs Erzeugung von Triebkraft dem Arbeitscylinder der Mafchine zugeführt 
und dafelbft durch die eigenartige eleftrifche Zündvorrichtung zur Erploſion gebradit. 

Die Zündvorrichtung befteht aus einem eleftriichen Stromerzeuger in Ber: 
bindung mit einem automatischen Frictionscontactgeber, welcher aus zwei von 
einander elektriſch ifolirten Theilen gebildet wird, welche im Inneren des Erplo- 
fionsraumes bald in fchleifenden Contact gebracht, bald von einander getrenut 
werden, wodurch fich ein äußerst kräftiger Zundfunken entroidelt. 

Sowohl der Zerftäubungsapparat, ald auch der Zündapparat werden durch 
den Motor felbft mit minimalem Kraftaufwande im Betriebe erhalten. 

Durch den Baporifator (Zerftäuber mit Zubehör) wird eine vollfonmene 
Zerftäubung und Verdunftung der Flüffigfeit bewirkt, derjelbe arbeitet ökonomiſch, 
feine Manipulation ift ſehr einfach; er befitt keine ſolchen Theile, welche einer 
ftarfen Abnutzung oder häufigen Reparaturen unterliegen. In feiner Anwendung 
auf Erplofionsmotoren ermöglicht er eine vollkommen gleihmäßige und verläß- 
liche Knallgasbildung und geftattet e8, auch jelbft minder flüchtige Subftanzen 
anzuwenden, wodurch der Betrieb des Explofionsmotors billiger wird und eine 
unabhängige allgemeine Berwendung zuläßt. 

Die Zündvorrichtung ift gegenüber den bisher angewendeten felbjt in 
feuchten Räumen volltommen verläßlich, gänzlich unabhängig von Schieber: 
mechanismen und nachdem die Funfenbildung nur im Inneren des Erplofionee 
vaumes erfolgt, und jede Anwendung von irgend welchen Hilfsfammern oder 
von Ruhmkforff’ichen Funkeninductoren vermieden ift, vollkommen fenerficher. 
Es mag noc hervorgehoben werden, daß ſich der Marcusmotor, mit einer Leucht⸗ 
gasleitung in Verbindung gebradjt, als Gasmotor verwenden läßt. 
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Die eigenartige Zerftäubung des Petroleums, verbunden mit ber, einen 
Theil des Patentes bildenden Ausnugung der Heißen Auspufigafe, geftattet nicht 
nur die Verwendung der hocjflüchtigen Petroleumproducte, fondern aud) die 
Venugung von relativ ſchweren Sorten von Erdöfen zum Betriebe der Maſchine. 

Diefe Eigerrthiimlichkeit veranlaßt auch, daß ſchon bei geringer Drehung des 
Schwungrades hinreichende Mengen von Betriebsgafen producirt werden, und 


Big. 218. 


der Motor durch gleichzeitige Activirung des antomatifchen Zitndapparates fehr 
leicht und in kürzeſter Zeit in Betrieb gebracht werden kann. 

Die Baporifirung (Erzeugung des dynamischen Gemifches) Hält mit der Rota- 
tion des Schwungrabes gleichen Schritt und e8 kann hierdurch die Geſchwindigkeit 
des Kolbenganges, refp. die Zahl der Touren per Minute ſehr gefteigert werden. 

In Folge der praktiſchen Anordnung dev mechaniſchen Eonftruction ift bie 
Grenze der Geſchwindigkeit der Machine weit höher, als bei den gewöhnfichen 
Erplofionsmotoren und können Meine Motoren felbft bis ca. 300 Umdrehungen 
per Minute vollbringen. 

Durch zahlreiche Verſuche wurde feftgeftellt, daß die Pferbefraft, vom 
Marcusmotor geleiftet, ducdhfchnittlic, 0,4 kg Erdöl per Stunde verbraucht. 
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Selbftverftändfich wird der Petroleumverbrauch bei großen, ſtarken Mafchinen 
im Allgemeinen geringer, fowie berfelbe bei ganz Meinen Motoren von 1 bis 11, 
Pferdekraft auf 0,5 bis 0,6 Kg per Stunde und Pferdekraft fteigen kann. 

In Fig. 213, a. v. ©., ift ein Zweitaltmotor dargeftellt, mit horizontal 
liegenden Cylinder a, welcher in diefem Falle ganz gefchloffen und mit der 
vorderen Cylinderfeite an die Fraime b angefchraubt ift. Die Fraime db Hat außer 
den Lagerungen fiir bie Schwungradwelle p, der Steuerwelle s ımd der Schlitten» 
führung für den Kreuztopf noch im Inneren ein Behältniß fiir die comprimirte Luft. 

Die Arbeit des Kolbens wird ähnlich wie bei jeder liegenden Dampfmaschine 
mittelft der Kolbenftange, mit Kreuztopf und dev Zugftange Z auf die Schwung: 


Big. 214. 


tadwelle übertragen. Auf derſelben ift das Schwungrad o aufgekeilt, welches 
auf Niemenbetrieb vorgerichtet ift. 

Die ganze Maſchine ruht auf einem Hohl gegofienen Sodel c, in defien 
Innerem dev magnetoelettriſche Zindapparat € eingebaut ift, und das Petrolenm- 
behäftnig mit dem Baporifator d. Der Eylinder ift doppelmandig, behufs Wafler- 
fühlung, und hat feitlid, den Schieber f mit dem eleftrifdhen Contaft (unten 
erzeuger) und den Einlaßhahn g fir das dynamiſche Gemenge und die Luft. Am 
Eylinder befinden ſich das Auspuffventil v und Topf e, ber Regulatorftänder Z, weiter 
das Lufteinfangventil ö und das Compreffionsventil k; endlich der Comprefjiond: 
bahn n, der Ercenter = mit Hebelbewvegung fiir den magneto = eleftrifchen Zünd- 
apparat und ein Sicherheitsventil y am Behälter fir die comprimixte Luft. 

Fig. 214 ift ein Viertaltmotor und ift a der in biefem Falle auf einer Seite 
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offene Eylinder in ftehender Anordnung. Er ift hier auf denjenigen bei den Stän- 
dern db b, befeftigt. ‘Die oberen Lager diefer Ständer dienen für die Schwung⸗ 
radwelle p, die unteren filr die Balancierwelle g. Die Arbeitsübertragung des 
Kolbens gefchieht bei diefer Anordnung durch einen Balancier 7, welcher um die 
Welle q jhwingt, und die zwei Zugftangen !, und T auf die Schwungradwelle p, 
alle anderen Beſtandtheile find wie in Fig. 213. 

Auch der Lenoir'ſche Motor beruht auf dem Principe der falten Zer- 
ſttiubung. Ausführlich befchrieben erſcheint eine ſolche Mafchine in der Revue 
industrielle 1888, p. 93.. Bei diefer Mafchine find nod) als befondere Ein- 
richtungen Berdichtungsfammern zu erwähnen, die, an den Cylinder angefchranbt, 
die Rolle von Vorwärmern fpielen, welde die Temperatur der Cafe vor ihrer 
Entzündung erhöhen, um eine vollkommene Verbrennung möglic zu machen. Es 
find an der Maſchine drei Vertheilungsventile vorhanden. Das eine fegt den 
Sylinder mit dem Bentiltaften in Verbindung, durd) die beiden anderen dringen 
die carburirte, fowie die atmofphärifche Luft in den Kaften ein. Der Eintritt. 
der Luftarten in den Cylinder erfolgt durch Anfaugen des Kolbens und geht da⸗ 
felbft aud) das Vermiſchen derfelben vor fi. Hat die Verdichtung im Cylinder 
ftattgefunden, fo entzündet. fi) da8 Gasgemenge durch einen elektriichen Funken. 
Die Maſchine verlangt ungefähr 400 g Safolin für 1 HP und Stunde und 
leiftet bei einer Gefchwindigfeit von 200 Touren eine Arbeit von 3 HP. 

Die Daimler-Motorengefellihaft Sannftatt erzeugt ftationäre 
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Betroleummotorfchraubenboote. Der Motor ift im Wefentlichen eine Gaskraft⸗ 
mafchine, weldye das zum Betriebe erforderliche Gas aus dem Erdöl automatiſch 
erzeugt und zum Berbrennen in den Arbeitscylindern bringt. Angewendet werden 
die niedrig fiedenden Erdölfractionen von 0,680 bis 0,700. Das Erdöl befindet 
ſich in einem cylindrifchen Meffinggefäß, halb gefüllt; durch diefes Erdöl wird 
atmofphärifche Yuft hindurdigefaugt, welche fi mit den SKohlenwaflerftoffen 
ſchwängert vefp. jättigt (Princip der Carburatenre). Ein Regulichahn, vor dem 
Berbrennungsraum, bejorgt die Erzeugung eines exrplofiven Gemijches mit atmo⸗ 
iphärifcher Luft. Wird Kalte Luft carburirt, fo nimmt fie mehr Kohlenwaſſer⸗ 
ftoffe auf und muß entjprechend mehr frifche Luft Hinzugeführt werden. Der Oel» 
verbrauch. beträgt durchſchnittlich 0,6 Liter pro Stunde und Pferdefraft, da ſich die 
Maſchine mit Gas antomatifch verforgt, ift jede Explofionsgefahr ausgeſchloſſen. 
Die Entzündung der Safe erfolgt durch einen im glühenden Zuſtande erhaltenen 
Zündhut, der durd) einen einfachen Yampenbrenner bei Inbetriebjegung angezündet 
wird. Der Zündhut, aus Metall beftchend, muß ſtets in guter Rothgluth fein, 
da dies von wefentlicher Bedeutung für den richtigen Gang der Maschine ift. 

Bei dem Apparate von Benz und Comp. in Mannheim, D. R.⸗P. 
Nr. 43 638, find als befonders vortheilhafte Einrichtungen im Gaserzeuger eine 
Reihe runder Scheiben, welche die fchleudernde Bewegung der Erdöldeftillate voll- 
ftändig zurückhalten und nur die mit Dünften gefättigte Yuft in den Eylinder 
eintreten laſſen. Auch ift eine Vorrichtung vorhanden, die verhindert, daß die 
Entzündung des Erplofionsgemenges im Arbeitscylinder ſich dem neu eintretenden 
Gasſtrom und der Flüſſigkeit felbft mittheilen kann. 
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Fir fchwerere Exrdöle muß die Verdampfung felbft veranlagt werben; dieſes 
Ziel fol in den nachfolgend befchriebenen Apparaten vorhanden fein. 

Die Mafchine von Ad. Altmann und E Godammer in Berlin, 
D. R.-P. Nr. 43 801, enthält eine Vorrichtung, durch die das in abgemeffenen 
Mengen zugeführte Erdöl in ein mit einer Flamme ftarf erhitztes Rohr geſpritzt 
wird, um bier zu verbampfen. Gleichzeitig wird aus einem Seitenrohre Luft 
zugeführt und das Erplofionsgemenge weiter verwendet. 

Bei der Mafchine der Gebrüder Yift, D. R.-P. Nr. 42292, erfolgt die 
Berdampfung des Erdöles in der Weife, daß die Abgaſe den Motor umſpülen 
und erhiten. Das zugepumpte Erdöl wird an die erhisten Wandflächen an- 
gefchleudert, zertheilt fi, verdampft theilweije und wird von der entgegenfonmen- 
den und erhißten Yuft mitgeriffen und vollends zerftäubt. 

Aehnlich eingerichtet it die Mafchine von G.Ragot, D. RP. Nr. 45 019. 

Der zur Schaffung eigenartiger Gasgemiſche dienende Öaserzeuger von 
3. Wintham, D. R.⸗P. Nr. 41419, befteht aus einem Verbrennungsraume, 
welcher von einer Berdampfungslammer umgeben ift. In der lesteren findet 
die Bergafung des verwendeten Mitteld ftatt. Das erzeugte Gas wird emem 
Mifchranme zugeleitet, wo e8 mit Luft oder Yuft und Waflerdampf gemengt wird, 
um dann unter Drud auf einen glühenden Roſt oder ein Yilter geblafen zu 
werden. Wenn flüffige Kohlenwafjerftoffe verwendet werden, wird die Wirkung 
in diefem Apparate dadurd) erzielt und unterhalten, daß man Incandescenz auf 
oder in dem Roft oder Filter erzeugt. Die aus der Verbrennung fid) ergebenden 
Safe gehen dann unter Drud in eine Maſchine, um cine Triebfraft zu bilden. 
Die nöthige Luft kann durch die ans der Mafchine abgehenden Gafe oder durch 
ftrahlende Wärme erhigt werben. 

Die feitens einiger Berliner Conftructeure gemachten Verſuche, den Arbeite- 
cHlinder der Erdölkraftmaſchinen oder wenigften® den Erplofionsraum nicht zu 
fühlen, damit die in demfelben durd) die Erplofionen aufgejpeicherte Wärme nug- 
bringend zur vollftändigen Verdampfung des eingeflihrten Erdöles verwerthet 
werden könne, daß alfo der Verdampfer völlig in den Arbeitscylinder Hinein- 
gelegt werde, hat fid) al8 ımpraftifch erwiefen. Der Hauptfehler jcheint darin zu 
fiegen, daß ungefühlte Erdölmotoren zu vafch laufen. Gleichzeitig findet eine 
Selbftentzündung des Gasgemiſches ftatt, die um fo frühzeitiger gefchieht, je 
wärmer die Wandungen des Erplofionsraumes werden. Hierdurch treten Ent- 
zündungen des Gasgemiſches unter heftigen Stoßwirfungen zu frühzeitig ein, 
wobei der Kolben einen arbeitSvernichtenden Gegendrud erhält. 

Der Erdölmotor von Dr. M. V. Schilg!) ift durd) die Ventilanordnung 
harafterifirt, die eine Vorwärmung des Zündgemenges ermöglicht. Derſelbe 
arbeitet in Biertaft mit Anfaugen des Gemenges, Compreffion defjelben, Zün- 
dung am Ende der Compreffion und Austreibung der Verbrennungsproducte. 

Die Gemengbildung erfolgt in dem den Erplofionsraum umgebenden und 
von legterem zu erwärmenden Zickzackcanal von großer Berdampfungsfläce. 
Durd) diefen Canal wird vom Arbeitstolben das Volumen des Kolbenhubes Yuft 





1) Dingl. polyt. Journ. 271, 308. 
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durchgejogen und in.diefen Canal wird das für jede Arbeitsperiode erforderliche 
Erdöl von einer Heinen Pumpe genau abgemeffen und eingefprigt, wobei das 
Erdöl vom ſcharfen Luftzuge zu Nebel zerftäubt, der letztere an die Wände ge- 
worfen, von den warmen Wänden verdampft und mit Luft innig gemifcht wird. 
Das Gemenge ift fomit fertig, ehe e8 aus dem Verdampfungsraume durd) das 
Einlaßventil in den Erplofionsraum gelangt. Als Ziindvorrichtung dient eine 
gewöhnliche Leuchtölflamme. 

5. Wilhelm in Erfurt und I. Hargreaves conftruirten Motoren, die 
fi) jowohl zur Verwendung von Leuchtgas als auch Erdöl eignen. 

In neuerer Zeit!) wurden Erdölmotoren in verfchiedenen Veränderungen 
conftruirt. 

Bon M. E. Durand in Paris (befchrieben in Armengaud’s Publ. 
indastr. 32, 485) wurde eine Mafchine conftruirt, die mit leicht flüchtigen 
Kohlenwafferftoffen betrieben wird. Sie verbrauht per HP und Stunde 
0,667 Liter Benzin vom fpec. Gew. 0,710. 

Weiter feien erwähnt die Mafcinen von 9. H. Knight und Harfield 
(bejchrieben im Engineer 1839, p. 136), von U. E. Tavernier ud 8.2. 
Sclefinger, die Mafhine von E.B. Korytynsty (D. R.P. Nr. 46 128), der 
Motor der Sociôté des tissages et Ateliers de construction Diederichs in 
Burgoin in Franfreid (D. R.⸗P. Nr. 52 462), die Machine von E. Capi- 
taine in Berlin (aus Arts &conomiques 1889). 

Nach dem Compoundprincip arbeitet die Maſchine von E. Butler in 
Pondon (D. R.⸗P. Nr. 50 036). 

Die Mafchine von G. W. Bentherhogg in Swinderburyg (D. R.⸗P. 
Nr. 52 457) arbeitet im Sechstakt und zwar in folgender Weile: 

Die gasförmige Miſchung wird in den Arbeitöchlinder der Mafchine mit 
einer den Atmoſphärendruck etwas überfteigenden Spannung eingeführt, To daß 
beim Entzünden des Gemifches eine ruhige aber fchnelle Berbrennung der Ladung 
entfteht. Beim Laden des Cylinders wird zunächſt erhigte Luft eingeführt und 
alsdann erſt die erplofive Saamifhung. Die Luft fan durd) eine Ummantelung 
desjenigen Theiles des Arbeitäcylinders, in welchem der Kolben arbeitet, geleitet 
und von der, durch die Verbrennung des Gafes entftandenen Wärme erhigt 
werden. 

Die Gasmiſchung wird in der Verbrennungskammer zuſammen mit der 
Luft verdichtet; da indefien die Mafchine mit mehr als 300 Umdrehungen in der 
Minute läuft, fo verbleibt da8 Gas in der Nähe der Ziindungsftelle in dem 
dort befindlichen Luftkörper, jo daß ficd) an den inneren Wandungen des Eylinders 
feine Feuchtigkeit niederſchlägt, vielmehr die ganze Luftmaſſe mit entfpredender 
Erpanfion während des Hubes erhigt wird. 

Die bei der Verbrennung entjtandene Wärme wird, fo weit fie nicht in 
Arbeit umgewandelt ift, in der Maſchine felbft ausgenugt, und zwar dient ein 
Theil zur Anwärmung friiher Luft zur Reinigung des Cylinders und des 
Zündapparates von den Reftproducten der vorhergehenden Erxplofion, ohne 


1) Dingl. polyt. Journ. 2378, 1, 49, 97. 
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Sondenfation oder zu ftarfer Kühlung der inneren Cylinderfläcden; der andere 
Theil wird zur Anwärmung der nächſten Ladung benußt. 

Dan kann die Majchine auch doppeltwirtend anordnen und die Erplofion 
auf beiden Seiten des Kolbens abwechjelnd auftreten lafien. Es erfolgen dann 
bei drei Umdrehungen zwei Erplofionen, 

In der neueften Zeit find Vorrichtungen getroffen worden, vermöge welder 
das erzeugte Gas nicht nur zum Betriebe der Maſchinen, fondern aud) zur Spei⸗ 
jung der Heizflanımen und Zündflamme dienen fann. Ein folder Apparat ift 
von H. Wadzed!) in Berlin (D. R.⸗P. Wr. 48637) conftruirt. Es tritt 
hier in Folge einer eigenthüntlichen Ventilanordnung beim Anjaugen der Maſchine 
ein inniges Mifchen des erzeugten Gaſes mit atmojphärifcher Luft in Folge von 
Gegenftrömung ein und hierauf findet ein gleichzeitiger Abſchluß des Gafes mıd 
der Luft ftatt. In diefem Apparate findet eine Berdampfung der Erdölproducte, 
zugleic) aud) eine Bertheilung der erzeugten Dämpfe für die Betriebskraft, ſowie 
zur Heiz: und Zündvorrichtung ftatt. 

Dieſem Bergafer von Wadzed fchließen fi andere von Wignard in 
Hannover (D. R.⸗P. Nr. 49 102), Ed. Hahn in Frankfurt a. M. (D. R.⸗P. 
Nr. 48739), 3. C. Bull in Eith, England (D. R.P. Nr. 51 798), %. Dürr 
in München (D. R.⸗P. Nr. 52 583) mit verjchiedenen Abänderungen an. Um 
die Bildung und Feſtſetzung von Theerproducten im Erplojionsraun und Arbeits 
chlinder zu verhindern, die bei nicht genügend hoher Vergafungstemperatur ftatt- 
findet, fucht man durch ftarke Erhitzung des Gasgemiſches entgegen zu arbeiten. 
E. Schwarz fchaltet zwifchen Arbeitsfolben und Erplofionsramm eine Flüſſigkeits⸗ 
jänle ein, jo daß die Erplofion indirect durch dieje übertragen wird. D. Weiß 
(D. R.⸗P. Nr. 57 652) verwendet fchwere Erdöle, wobei ein Theil des im 
Sylinder brennenden Gasgemifches immer im Augenbli der größten Wärne- 
entwidelung dazu benutzt wird, das Del zu vergafen. U. E. Taver nier und 
E. Casper in London (D. R.⸗R. Nr. 53 914) umgeben zur Kühlung des 
Arbeitscylinders denfelben mit einem “Doppelmantel, in dem das Erdöl circulit. 
Hierdurch wird der Eylinder entfpredyend gefühlt, während das Del gleichzeitig 
verdampft wird. Ein automatiſches Ventil regulirt den Zu⸗ refp. Abflug des 
Erdöles. F. E. Glaſer in Berlin (D. NP. Ar. 54 469) wendet eine Regulir- 
vorrichtung an, die bei Ueberfchreitung der ZTourenzahl des Motors durch ein 
Abfperrorgan die Erdößzufuhr unterbriht. Ein Verdampfapparat von Raje- 
lowsky (D. R.⸗P. Nr. 57 659) bezwedt die Verdampfung der Erdöle durd) 
die abgehenden Exploſionsgaſe, wejentlich ift, daß er comprimirte Luft zu dieſen 
Gaſen führt, um deren Nichterplofivität zu wahren. 

Comte de Nydprück und I. de la Hault in Brüffel wenden für Ber- 
gafer und Zlindvorrichtung nur eine Heizflamme an. 

Hopkins in Yondon (D. R.⸗P. Nr. 48 921) wendet einen Auspufftopf 
an, durd) welchen die Safe — durd) eine Waſſerſchicht — ftreichen, abgekühlt 
werden und jo geräufdylos austreten ?). 


1) Dingl. polyt. Journ. 278, 103. — 2) Ebendafelbft 282, 49, 73 und 9. 
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Eine ganz neue und eigenartige Verwendung finden die leichtflüchtigen Erd— 
Öle fir den Motorenbetrieb als directen Erfaß fir Waller reſp. Waflerdampf ?). 
Ueber einen Motor mit Erdöldänpfen, von de Quillfeldt herrührend, und von der 
Sociöt& Anonyme des anciens etablissements Cail gebaut, berichtet Chevillard 
in der Revue Industr. vom 23. Febr. 1889 Nachfolgendes: Die Eigenthümlid;- 
feit dieſes Motors Liegt in der Erzeugung und Verwendung von Erböldämpfen, 
welche in ähnlicher Weife erzeugt werden, wie der. Waflerdampf im Dampfteflel. 
Es wird hierbei ein Theil der Tämpfe als Betrieböfraft, ein Theil zur Unter: 
haltung der Verbrennung verwendet. ‘Der Keſſel gleicht einem Schlangenrohr- 
danıpflefiel und der eigentliche Motor, eine dreicylindrifche, einfad) wirkende 
Maſchine, ijt in gedrängter Weife unter dem Keſſel angeordnet. ‘Der als Bes 
triebsdampf dienende Theil des Erdöles wird condenfirt und aufs Neue dem Ber: 
dampfer zugeführt. Auf diefe Weife iſt die Mafchine vollftändig felhftthätig 
gemacht. Der Erdölverbraud ſoll 4,5 bis 6,7 Liter per Stunde bei 2 reſp. 
4 HP betragen und theoretifch nur als Erjag für da8 zur Heizung nothiwendige 
Del erforderlic fein. Da das Del leichter verdampft und verdichtet werden 
kann als das Waller, genligt eine ſehr Kleine Heizfläche, um eine große Menge 
Erdöldanıpf zu erzeugen. 

Nach einem Vortrage, den der Zorpedobootbauer A. 5. Yarrow in der 
Institution of naval architects hielt 2), follen die Verfuche der Verwendung 
von Kohlenwaflerftoffen zur Speifung von Dampfkeſſeln zu nicht unglnftigen 
Ergebniſſen geführt haben. 

Die Kohlenwaflerftoffe werden in dem Keflel in gleicher Weife wie Wafler 
verdampft und die entwidelten Dämpfe jodann in einer Maſchine zur Erpanfion 
gebradjt, um dann forgfältig condenfirt und dem Keſſel wieder zugeführt zu wer- 
den. Zur Berwendung gelangte ein Benzin vom fpecif. Gew. 0,725 bis 0,730 
und belief fich der Verbrauch auf ca. 51/, Liter Benzin per Stunde. Da die 
Berdampfungsteinperatur eine ſehr niedrige ift, ſoll auch die Gefahr von coafsfigen 
Niederfchlägen in der Mafchine und in den Rohrleitungen nicht beftehen. (?) 

Statt Benzin wurde ein billiger Kohlenwafieritoff (Gasöl, Paraffindl) als 
Heizmaterial verwendet. Hierdurch ift eine bedeutende Erfparung ermöglicht, fo 
dag nun mehr bei einer ftündlichen Yeiftung von 4HP etwa 6,5 Liter dieſes 
Schweröles verbraucht wurden. 

Die Beitrebung, Dämpfe für den Betrieb von Motoren zu verwenden, weld)e 
leichter als Waflerdampf zu erzeugen, aljo ans flüchtigen Stoffen zu gewinnen 
find, ijt eine fehr alte. Schon im Jahre 1797 verfuchte Cartwright mit 
Erfolg eine Mafchine mit Alkoholdämpfen zu betreiben. Später find wiederholt 
Hether und Schwefelkohlenftoff verjucht worden. Wenn and) die Refultate mit 
feichten Erdölen nicht als abgeſchloſſen zu betrachten find, dürften diefe doch in 
nicht zu ferner Zeit als wirfjamer Erſatz für Wafferdampf gelten, wo räumliche 
Berhältniffe, theures Heizmaterial zc. dies ermöglichen. Bon einem ernten Wett- 
bewerb befonders fir den Großbetrieb kann jedoch nie die Rede jein. 





— —— 


1) Dingl. polyt. Journ. 271, 577, 587. — 2) Zeitſchriſt des Vereins deutſcher 
Ingenieure 1888, 
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Berwendung des Erdöles zu Leudtzweden., 


Die großen Bortheile des Petroleung, die eine fo mächtige Revelution in 
der Gefchichte der künſtlichen Beleuchtung hervorriefen und es zu Stande bradjten, 
daß die vegetabilifchen und animaliſchen Dele als veraltet bei Seite gefchoben 
wurden, liegen in der faft unerſchöpflichen Menge und der damit bedingten Billig. 
feit des Productes, in dem rauch- und geruchlojen Brennen deffelben und in der 
Schönheit des Yichtes. 

Als Leuchtöl kommt es im Handel verfchieden benannt vor: Petroleum 
ichledjtweg,, dann amerikanischer Provenienz nad) den Warbentypen als Water 
white, prime white und Standard white, welch lestere Bezeichnung haupt: 
jächlic, fiir die Producte der größten amerikaniſchen Gefellichaft, der „Standard 
Oil Company“, benugt wird; als Kerofin, welcher Ausdrud urfprünglic) von 
einer amerikaniſchen Firma als Handelsmarke für ihre Schweröle gebraucht 
wurde, der aber allınälig auch als Bezeichnung für das Petroleum benugt und 
heute für die Leuchtöle ruffischer Provenienz angenommen wurde. 

Unter dem Namen „Mineral sperm“, Aſtralin, Kaiſeröl, Pyronaphta 
und Möhringöl fommt eine Gruppe von Beleuchtungsölen amerikaniſchen reip. 
ruffifchen Urfprungs in den Handel, die durd) einen hohen Grad von Feuerſicherheit 
harakterijirt find. Sie werden aus den Höher fiedenden Antheilen des Erdöles 
dargeftellt und bilden ihrem fpecififchen Gewicht und ihrem Siedepunfte nad) den 
Vebergang vom eigentlichen Petroleum zu den Mittels vefp. Schwerölen. 

Seiner chemiſchen und phyfifalifchen Eigenichaften wegen findet das Petro- 
leum lediglich al8 Beleuhtungsdl in Lampen Verwendung; alle anderen 
Berwendungsarten deflelben find nur untergeordneten Charakters. 

Ohne die Entwidelung der Lampe in ihrem gejchichtlichen Verlauf ſchildern 
zu wollen, fei nur in Klirze erwähnt, daß fich die Form und Einrichtung der- 
jelben den Beleuchtungsmaterial entjprechend verändert hat. Von der primi- 
tioften Form einer offenen Schale, im Kaukaſus Tſchirak genannt, mit body: 
fiedenden animalifchen und vegetabilifchen Delen (Thran, Fichtendl 2c.) als 
Speifematerial, nahm fie allmälig gejchloflene Form an mit verticaler Docht- 
einrichtung fir leichter flüſſige, vegetabilifche Tele (Rüböl, Olivenöl). Die Ans 
wendung des Baumwolldochtes und Zugglaſes (f. neuntes Capitel) gehört ſchon 
der neuen Zeit an. ine tiefgehende Beränberung, ja eine völlige Umgeftaltung 
der Yampe brachte erſt das Erdöl mit ſich. 

Es wäre zu erwarten gewefen !), daß man, da das Problem einer Erdöl: 
lampe im Grunde genommen ein fehr einfaches ift, auch bald in der Ausführung 
derfelben zu vollfommenen Conftructionen gelangen werde. Dem ift jedoch nicht 
jo, und man findet oft äußerlich geſchmackvoll ausgeftattete Lampen, die leider 
and) bejcheidenceren Anforderungen Hinfichtlich ihrer Yeiftungsfähigkeit nicht ges 
nügen. Der Grund davon wird wohl darin zu fuchen fein, daß Lampen bis 
jest faft nur empiriſch, wenn nicht gar willkürlich conftruirt wurden und man 
dem Studium des Yampenbefeuchtungsprocefjes zu wenig Beobachtung gefchentt hat. 


— — — — — — — 


1) R. Zaloziecki: Dingl. polyt. Journ. 267, 265. 
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Es fehlten Conftructionevorjchriften, welche auf der ftricten Berückſichtigung 
des Verbrennungs⸗ und Beleuchtungsvorganges innerhalb der Lampe bajirt 
wären, und. ohne diefelben ift ein wirklicher Fortichritt nach dem heutigen Stande 
der Technik nicht denkbar. Wohl ift auf diefem Gebiete in der’ legten Zeit 
Manches bekannt geworden und find in erfter Linie die vergleichenden Lampen⸗ 
unterfuchungen zu nennen, welche den Beobachter auf die Unterſchiede und 
Mängel einer Conftruction gegenüber einer anderen aufmerffam machen und bei 
gründlicher Betrachtung aud) auf die Urſachen derjelben hinführen. Würden 
ſolche Beobachtungen nod) durch Vornahme von Mefjungen jänmtlicher den Ber 
leuchtungsproceß beeinfluffender Dimenfionen der Brenner ergänzt, fo könnten 
daraus bereits beftimmte Schlüffe und Folgerungen rückſichtlich der Conſtruction 
aufgeftelt und derfelben feftere Örundlagen gegeben werden. Es mögen nadj- 
folgend die allgemeinen Schilderungen der Lampenſyſteme zc. nad) Dolinin und 
Alibegow !) mitgetheilt werden: 

Jede Yampe beitcht aus drei Haupttheilen: dem Oelbehälter, dem Brenner 
und dem Zugglaſe, welches fowohl zur Beförderung der Puftzufuhr, wie aud) 
zum Schuge gegen äußere Luftbewegungen bejtimmt ift. Es giebt zwar Laupen 
"ohne Zuggläfer, aber diefe brennen fchlechter oder erfordern complicirte Vor⸗ 
rihtungen. Nach der Conftruction der Brenner kann man die Yampen in zwei 
Hauptgruppen eintheilen, in Flach- und Rundbrenner, wobei die legteren mit 
oder ohne Flammenſcheibe, die erfteren mit einem, mit zwei (Duplerbrenner) oder 
mit vier Freuzweife geftellten Dochten gefertigt werden fünnen. Im Allgemeinen 
ift der Rundbrenner complicirter und befteht der Hauptſache nach aus einer 
cHlindriihen Dochtröhre mit einer dreiedigen Ausiparung an der Bafis zur 
inneren Luftzuführung. Die Röhre ift in ihrem unteren Theile von einer flachen 
Büchfe eingefaßt, in welcher der Bewegungsmechhanismus für den Docht unter- 
gebracht wird, und communicirt frei mit dem Inneren des Behälters, damit die 
dort fid) bildenden Delbünfte einen freien Ausweg finden können. Außen ift die 
Dochtröhre mit einem Mantel umgeben, welcher zahlreiche Unterbrechungen zur 
Lufteinftrömung befigt und in feinem oberen Theile in eine zur Aufnahme des 
Zugglafes bejtimmte Gallerie ausläuft. Das zu den Rundbrennern gehörige 
Glas ift cylindriſch, öfter in einer beitunmten Höhe eingeſchnürt, um dann in 
einen weiteren oder kürzeren Unterſatz überzugehen. 

Die Einrichtung des Flachbrenners ijt um Vieles einfacher und befteht aus 
einer abgeplatteten Dochtröhre, eingezogen in die beiden Böden der Aufſatzkapſel, 
und einem einfachen Dochtbewegungsmechanismus. Zur Regelung des Luft 
ftromes ift an die Dochtröhre von außen ein durdjlöcherter Mantel mit Cylinder⸗ 
gallerie angelöthet und dient zu diefem Zwecke auch die bekannte bewegliche Dodjt- 
fappe, welche oben am Umfange mit einem dem oberen Dochtende correfpondirenden 
Schlige, am Fußende mit Yuftlöchern ausgeftattet wird. 

Um die Bedeutung der einzelnen Beftandtheile einer Lampe fennen zu 
lernen, ift e8 nothwenbig, auf ihre Thätigkeit beim Brennvorgange näher einzus 
gehen. 


1) Berichte der kaiſerl. ruffiichen techniſchen Bejellichajt 1887, Nr. 2, 3, 4 und 5, 
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Bor Allen ift es von Wichtigkeit, da8 Verhalten des eigentlichen Tslanımen- 
trägers, des Dochtes, fowie des Speifematerial®, des Petroleum, zu einander 
zu berückſichtigen und die Bedingungen feftzuftellen, die nothwendig ſind, um die 
günſtigſten Belenchtungsreſultate zu erreichen. 

Der Docht!) einer Lampe beſteht bekanntlich aus einem Syſtem von 
Capillarcanälen, durch welche das Del zur Flamme hinauf ſteigt. Die Kraft, 
mit welcher das Del durch den Docht hinanf geſaugt wird, nimmt mit dem 
Sinken des Oeles ab, da hierdurch die Reibung immer größer und die Ge 
ſchwindigkeit de8 Delftromes geringer wird. Das allmälige Abnehmen der Oel: 
zufuhr bewirkt auch, daß die Lichtſtärke der Flamme gefchwächt wird. Im wie 
hohem Grade dies gefchieht, wird zumeift anf den Eigenjchaften de8 gebrauchten 
Lenchtmaterials beruhen. Neben der Yampenconftruction, die wejentlichen Ein 
fluß auf die Fichtftärke hat, nimmt man oft an, daß ſpecifiſch ſchwerere Erdöf- 
forten durd) den Docht ſchwieriger aufftergen als fpecififch leichtere. Beilftein ?) 
fowie Engler und Lew)) bewiefen aber, daß das Steigen im Dochte bloß von 
der Viscofität der Dele abhängig ift, und daß das ruſſiſche Erdöl eine größere 
Auffangfähigkeit befittt als das amerifanifche, obwohl letzteres ſpecifiſch Leichter 
als das erftere ift. Die Fichtftärke nimmt bei allen Rampenconftructionen jchon 
innerhalb der eriten halben Stunde des Brennens ab und liegt die Urjache darin, 
daß während diefer Zeit das Niveau und auch) die Temperatur etwas finfen, welde 
letztere die Luft erwärmte, die, durch den Brenner geleitet, eine rafchere Berdampfung 
der Dele hervorrief. Die Urſachen des Rückganges der Leuchtkraft *) während 
mehrſtündigen Brennens des Deles in einer Lampe find überhaupt verſchiedentlich 
aufzufaflen. Man führt diefelden theils auf das Sinken des Delfpiegels, theils 
auf ein Verdicken des Erdöles in Folge vafcherer Verbrennuig der leichten Dele 
gegenüber den jchwereren, theils endlich darauf zurück, daß durch die Flamme an 
den Dochtende ein Kohlenring gebildet wird, welcher den Zutritt und die Ber: 
theilung des auffteigenden Deles .in der Flamme hemmt und verhindert. 

Daß ein Theil des Rüdganges der Yeuchtfraft auf Koften der in Folge de? 
finfenden Delfpiegeld ſich vergrößernden Steighöhe zu fegen ift, geht aus den 
Unterfuchungen von Biel’), Schmelck und Anderen hervor. Diefe Urſache 
des Ruckganges fol aber nad) Engler®) und Thörner nur den Heineren Theil 
der Gefammturjachen ausmachen. 

Was das Berdiden der Dele während des Brennens in Rampen anbelangt, 
fo haben ſchon Albreht?), Junker:), Thörner?) und m der leiten Zeit 
Engler!®) und Lew nadjgewiefen, daß diefes nicht der Fall ift und fomit mit 
dem Rückgange der Flamme nicht im Zuſammenhange ftehen fann. 

Nach Unterſuchungen von Engler, Lew, Zaloziecki und Thörner 
hat es ſich herausgeſtent, daß die Reduction der Flamme ste von der Kohlen: 

1) g. Sahmeld: Dingl. polyt. Journ. 1885, 255, 39. — 2) Dingl. polyt. 
Journ. 1883, 250, 169. — 3) In „Das Erdöl von Baku“, ©. 63. — *) Engler 
und Tem: „Vergleichende Verſuche ge. Ebendaſelbſt und in Dingl. polyt. Yourn. 
261, 29 u. f. — 5) Dingl. polyt. Journ. 1879, 232, 354. — 6) Chem. Anduftr. 
18855, ©. 47. — 7) Zeitihr. für PBaraffinindufirie 1879, ©. 25. — 9) Ehem.: Big, 
1883, ©. 650. — 9) Ebendajelbit 1886, ©. 583. — 10) Ebendaſelbſt 1886, S. 1233. 
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ringbildung am Dochte bewirkt wird, und daß die Menge der ſich ausfcheidenden 
Kohle am Dochte von der Menge ber im Betroleum enthaltenen fchweren Dele 
einerfeitd und von der pafjenden Anwendung des entjprechenden Lampenſyſtems 
andererfeits abhängig ift. 

Tür die Frage der Delzuftrömung find natürlich die Größenverhäftniffe des 
Dochtes von wejentlicher Bedeutung. Bei Betrachtung der einzelnen Lampen- 
conftructionen findet man oft, daß bie Breite und Stärke des Dochtes in einen 
eigenthitmlichen Mifverhältnig zur Flamme ftehen )y. Für die Saugfähigfeit 
des Dochtes ift die Beichaffenheit der Baumwolle und die Art des Gewebes von 
Bedeutung, was Schmeld thatjächlicd experimentell nachgewiefen hat. Auch 
die Feuchtigkeit im Dochte drückt die Steigfraft des Deles herab und müſſen 
daher die Dochte vor dem Gebrauche getrodnet werden. Weiter empfiehlt es 
fi, den Docht öfters zu wechſeln, da fid) nad; längerem Gebrauche die feinen 
Canäle des Dochtes durd) allmäliges Anfegen von Verunreinigungen verftopfen 
und fo die Steigkraft de Deles verringert wird. 

Man verjuchhte, um die Verkohlung des Dochtes unmöglich zu machen, bie 
Baumwolle durch unverbrennliche mineralifche Stoffe, wie Asbeſt, Schladenwolle ꝛc., 
zu erfegen. Doch haben biefe Berfuche zu ebenfo wenig befriedigenden Refultaten 
geführt, wie die Eonftruction von Hebevorrichtungen (ähnlich den Rüböllampen), 
um das Sinken der Flamme während des Brennens zu vermeiden. Eine andere 
gelungene Einrichtung, der Flamme ohne Anwendung Fünftlicher Apparate reichlic) 
und gleichmäßig Del zuzuführen, hat R. Ditmar in Anregung gebradit. Er 
verfieht die Lampe mit zwei Dochten, von benen der „Saugdocht“ bloß zum 
Auffaugen des Deles beftimmt und deshalb erheblich ſtärker ift, als ber einige 
Centimeter lange „Brenndocht“. Der Saugdocht geht vom Boden des Behälters 
zum oberften Theile des Brenners, wo er den Brenndocht umſchließt und auf diefe 
Weiſe demjelben das Del zuführt. 

Hinfihhtlic, der Neuerung über Anordnung und Inftandhaltung der Dochte 
fei einer Yampenconftruction von F. Deimel in Berlin (D. R.⸗P. Nr. 43 079) 
gedacht. Brenner und Dochtbehälter find fo angeordnet, daß fie abfeit8 des Oel⸗ 
behälter8 Liegen. Das Wefentliche der Neuerung beiteht in der Anwendung 
eined Doppeldochtes zur Anfilllung des Dochtbehatters behufs Verhütung von 
Exploſionen. 

Bei der Brennerconftruction der Firma Schwitzer und Gräff (D. R.P. 
Nr. 43 383) ift der Docht nur am oberen Brennende cylindrifc geführt; unten 
als Saugdocht verwendet, ift er an beiden Seiten geſchlitzt. Die fihere Führung 
des Dochtes wird durch Feine Rädchen beforgt. 


Lampenfhornftein und Brenner. DBelanntlid; werden zwei Arten 
von Brennern in Anwendung gebracht, die älteren Flach⸗ und die neueren Rund» 
brenner. Das Zugglas hat entfprechend feiner verfchiedenen Aufgaben aud) ver- 
fchiedene Formen im Laufe der Zeit angenommen. Bei Sladhbrennern ?) bat 


1), Shmeld: „Einige Unterfuhungen über die jegigen Erdöllampen.“ Dingl. 
polyt. Journ. 1885, 255, 39. — 2) Zaloziedi: „Bergleihende Unterfuhungen von 
Erdölbrennern.“ Dingl. polyt. Journ. 1883, 367, 266. 

Beith, Erdöl. 95 
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dafjelbe nur die Erzeugung eines Luftzuges zum Zwecke und demgemäß follte 
feine Form eigentlich eine cylindrifche fein, aus praktiſchen Gründen jedoch wird 
ed an feinem unteren der Flammenwirkung ausgefegten ‘Theile weiter und da- 
durch dauerhafter gemadyt. Streng !) genommen, follte eine rationelle Form des 
Tampenglafes derjenigen der Flamme angepaßt, folglich von elliptifchem, mät der 
längeren Achſe der Yängsrichtung der Flamme entfprecdenden Duerjchnitte fein. 
Wegen der Herftellungsfchwierigfeiten und des Umftandes, daß fo geftaltete Gläſer 
die Entftehung von Gegenftrömen begünftigen wirden, haben diejelben feine größere 
Verwendung gefunden. Die verbefierten Duplerbrennerconftructionen find mit ſol⸗ 
chen Gläſern ausgeftattet, die aber an Dauerhaftigkeit Einbuße erlitten. Bei 
Rundbrennern hat da8 Lampenglas eine doppelte Bedeutung, denn außer zur 
Erzeugung der Luftftrömung dient e8 noch zur innigeren Mifhung ber Ber- 
brennungsdämpfe mit der eingefogenen Luft. In Folge deſſen hat e8 cine 
andere Form und trägt bei cylindrifchem Duerfchnitte al® wesentliches Merkmal 
eine Einſchnürung nad) innen in einer gewiffen Entfernung vom unteren Rande. 
Ueber die Bedeutung diefer Einfchnürung kann man fid leicht einen Begriff 
machen, wenn man bei angeziindeter Lampe das Glas hebt und jentt. 

Bein Heben des Glaſes verlängert fih die Flamme, wird dunfler und 
fängt bald zu rußen an; bei nachfolgendem Senken hellt jid) die Flamme all- 
mälig auf, erreicht bei einer gewifien Stellung des Glaſes ihren Marimalwerth, 
um jedoch bei weiterem ZTieferfegen neuerdings abzunehmen, indem, jobald die 
Einſchnürung auf die Tiefe des oberen Dochtrandes herabgedrüdt wird, die 
Flamme aus einander gebreitet, an die Glaswände angedrüdt und abermals 
zum Rußen gebraht wird. Es hat deinnad) die Lage der Einjchnürung einen 
wefentlichen Einfluß auf die Leuchtkraft der Flamme. Zur Erklärung dieſes 
Einfluffes machten Dolinin und Alibegow Betrachtungen über die Art und 
Weiſe der Luftzufuhr und gelangten zu dem Schluffe, daß durd) die Einſchnürung 
die Verbrennung ftärker werde und die Lichtwirkung ſich glänzender geftalte. 

Bon Wichtigkeit ericheinen dabei die Fragen, wie groß fol der Durchmeſſer 
der Einſchnürung fein, und wie hoch darf diefelbe über dem oberen Dodjtrande 
heraus ftehen. Beide Fragen werden von der Erfahrung dahin beantwortet, dag 
bei einem 10 bi8 13mm betragenden Abftande der Einfchnürung vom oberen 
Dochtrande (richtet fi nad) der Schwere des Oeles, indem ein leichteres Del 
eine größere Entfernung, ein ſchwereres dagegen eine geringere erfordert), ihr 
innerer Durchmefjer dem. äußeren Dochtdurchmeſſer gleich kommen oder denſelben 
um ein Geringes (1 bis 2 mm) überfteigen fol. Im einer unrichtig gewählten 
Entfernung der Einſchnürung von der Ylamme erbliden die Verfaſſer die Ur- 
fachen der fchlechten Refultate, die fi beim Bremen des kaukaſiſchen Deles auf 
ampenconftructionen, fiir amerifanisches Petroleun geeignet, geltend machen, 
wobei alfo weder dem Del, noch dem Breniter, fondern einzig dem unrichtigen 
Diftanzverhältnig zwiſchen Einfchnitrung und Dochtkappe die Schuld zuzufchreiben 
ift. In neuerer Zeit wird diefem Umftande wohl Rechnung getragen und man 
findet im Handel tiefer gejchnürte Gläſer; diefelben haben jedoch merkwürdiger 


I) Dolinin und Alibegom: Ber. der kaiſerl. rufſ. techn. Geſellſch. 1887. 
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Weife eine nad) oben fich verjiingende Geftalt befommen, die entichieden als 
unglnftig bezeichnet werden muß, indem dadurch eine ftauende Wirkung auf die 
abgehenden Safe ausgeübt, und die Luftzufuhr beeinträchtigt wird. 

Was die Höhe der Lampengläfer betrifft, jo unterliegt diefelbe gewiſſen 
Einschränkungen, welche durch die Rüdfichten des Yampengleichgewicjtes und der 
Gefälligkeit der äußeren Form mit bedingt werden; die Höhe ſchwankt gewühn- 
lich zwifchen 200 bis 260 mm. 

Aehnlich der Einſchnürung, nur in anderer Art, ift die Wirffamfeit der 
Flammenſcheibe, eines flachen Knopfes, welcher in der Dochtröhre am oberen 
Ausgange derfelben der Flamme entgegengeftellt wird. Der aus der Dochtröhre 
auffteigende Yuftftrom erfährt an derjelben eine Aenderung feiner anfänglichen 
Richtung und wird, indem er an die Flammenfcheibe anprallt, fchräg an die 
Flamme gejchleudert. Hierdurd) wird die Flamme nad, außen franzförmig ver- 
breitet und bietet in diefer Form der äußeren, zwiſchen Dochtröhren und Yug-. 
glas Hinzutretenden Luft eine größere Oberfläche, bei dünnerer Schicht, die natur- 
gemäß Leichter Durchdrungen werden kann. Außerdem gewinnen die Metallicheiben 
und die Einfchnürung dadurd) an Bedentung, weil fie Anlaß zur localen Steigerung 
der Temperatur geben, die auf die Gasmifchung übertragen wird. Das VBorhandenjein 
der Scheibe und der Einfchnürung finden Dolinin ımd Alibegow wenigitens bei 
der Mehrzahl von Brennern unzwedmäßig und geben darüber folgende Erklärung: 

* Die größte Lichtwirkung einer Flamme wirb erreicht, wenn das richtig bemeſſene 
brennbare Gasgemiſch mit Luft ſich aud) in der günftigften Entfernung, d. h. am 
richtigen Orte bildet. Bei Lampen, wo die befprochenen beiden Vorrichtungen 
gleichzeitig in Thätigkeit find, ift ihre Anpaflung derart modificirt, daß entipre- 
hend der ausbreitenden Wirkung der Scheibe der Einjchnürungsmefjer etwa 
4 bis 10mm weiter bemeffen werden muß. Die Miſchung der Luft mit brenn- 
baren Dümpfen gefchieht bei ſolchen Lampen in zwei Stadien: zuerft an der 
gejchnürten Stelle, welche jedoch in Folge ihrer zu großen Weite nicht wirkſam 
genug ift’(davon kann man ſich leicht Überzeugen, denn nimmt man bei joldhen 
Lampen die Scheibe herunter, fo fangen fie gleich zu rußen an), und ein zweites. 
Mal höher unterhalb der Scheibe, wo bereits die Safe abgeklihlt und fomit die 
gänftigften Bedingungen der Verbrennung itbergangen wurden. 

Die Rolle des gefchnürten Zugglaſes oder der Flammenſcheibe bei Rund⸗ 
brennern vertritt die Dochtkappe bei Flachbrennern. Bei der Flamme ohne auf> 
geſetzte Dochtlappe würde die Luft unter geringer Neigung gegen die Bertical- 
ebene des Dochte® durd) das Lampenglas gezogen werden und nur eine Be- 
rührung an den Außenzonen der Flamme, aber keine innige Miſchung der Safe, ' 
ſomit eine ſpitz auslaufende, mattbreunende und rußende Flamme bedingen. 
Durch das Auffegen der Kappe werden die von unten kommenden Yuftjtröme 
getheilt, ein Theil weicht an den Bodenöffnungen der Kappe nad) auswärts, um 
zwifchen Lampenglas und Kappe auf die Flamme zu treffen, während der andere, 
an der unteren Wölbung der Kappe reflectirt, in breiten Schichten durch ben 
Tängsichlig zur Flamme dirigirt wird und eine innigere Mifhung mit dem Ver⸗ 
brennungsgafe, zugleic) aber eine Abplattung und die befannte fächerartige Aus- 
breitung der Flamme bedingt. | 
j 25* 
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Erwähnenswerth ift e8, daß mad) den Mlittheilungen von Wosnejensfy 
und Mendelejew-ein. Del bi8 zur Dichte von 0,850 nod) auf 200 mm in 
der zur Speifung der Ylamme genügenden Menge gehoben wird. Dieſe Marimal- 
böhe foll nun auf den Brenner und Behälter vertheilt werden, wobei aber die 
Berfleinerung diefer Dimenfionen naturgemäß ftets erwünicht bleibt, fobald fie 
nicht anderen Ruckſichten unterworfen if. Im Allgemeinen ift die Höhe der 
Rundbrenner größer und bewegt ſich zwiichen 70 bis 85 mm. Bei Flachbrennern 
kann fie niedriger gehalten werden und man findet je nach der Gattung 55 bi8 
62 mın Bierzehnlinienbrenner, 44 bis 53 mm Zehnlinienbrenner, welch erftere 
Höhe dem von Ragofin prämtirten Kumberg’fchen Pyronaphtabrenner, wel⸗ 
cher Dele bis zu 0,874 fpecif. Gew. bewältigt, zulommt. Dem entiprechend muß 
auch der Behälter verflacht werden, denn je geringer feine Höhe, deſto weniger 
wird fich verhältnigmäßig das Niveau des Oeles verändern, und deſto gleid- 
mäßiger wird der Brenner gejpeift. 

Was -die eigentlichen Brenner anbelangt, jo tft die Zahl der verſchieden⸗ 
artigften Conftructionen derjelben eine außerordentlich große, woraus der Schluß 
gezogen werden muß, daß die Technik der Brennerconftructionen noch keines⸗ 
wegs den wilnfchenswerthen Grad der Vollendung erreicht hat, und man fi 
bier noch mehr oder weniger im Stadium des Verſuches befindet, wie aud) 
thatfächlich ein großer Theil der in den Handel gebrachten Petroleumbrenner nur 
unvollkommen feinen Zwede genügt. Die zunehmende Anwendung des kapka⸗ 
fifchen Leuchtöles war es befonders, welche zur Conftruction von neueren 
Brennern führte, da diefed wegen feines größeren Gehaltes von Kohlenſtoff 
die Benugung von Brennern ausfchließt, die für das pennſylvaniſche Petroleum 
fehr geeignet find. Das kaufafifche Leuchtöl verlangt wegen feines größeren 
Kohlenftoffreichthums eine entjprechend vermehrte Luftzufuhr zur Flamme und 
eine möglichft innige Miſchung der Luft mit den aus dem Docht auffteigenden 
Kohlenwaflerftoffbämpfen. Da im Handel fehr verfchiedene Dualitäten und 
Miſchungen von Brennölen vorfonmen, fo erflärt fich daraus, daß ein‘ Brenner 
ebenfo wenig zum Brennen aller Xeuchtöle verwendet werden kann, als ein und 
derjelbe Roſt für alle Brennftoffe )). 

Im Nachfolgenden "werden die verjchiedenen im Handel vorlommenden 
Brentterconftructionen bejprochen, entnommen den Arbeiten von Dolinin und 
Alibegow, der Ausftellungscommiffion von St. Petersburg, und endlich im 
Anhange die Brenner der befannteften Firmen des Kontinente. Zunächſt folgen 
die Refultate der Dolinin nnd Alibegom’fchen Arbeiten in der von ihnen 
“durchgeführten Eintheilung der Brennerſyſteme. 


A. Bierzehnlinienbrenner mit Slanımenfdeibe?). 


Nr. 1. Mondbrenner von Schuſter und Baer, beſitzt an der Baſis 
des Brenners Canäle zur Kühlung der Metallconſtruction und einen hydrau⸗ 
liſchen Verſchluß zwiſchen Behälter und Brenner. (Ausführlich ˖an anderet Stelle.) 








1) Glaſenapp: „Zur Ausſtellung für Beleuchtungsgegenſtände und Raphta- 
induftrie zu St. Petersburg 1887/88. — 2) Bedeutet bei Flach- und Rundbrennern 
die Dochtbreite. 
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Lichtſtärke Verbrauch 
Mit Keroſin . . 14,88 3,56 
j —**— 2093 ° | 61/,° Erwärmung. 


Nach den Unterfuchungen von Alibegow und Dolinin fany diefer Bren- 
ner als der. befte von den unterfuchten bezeichnet werden; er brennt ungemein 
gleihmäßig und die größte Schwanfung in der Lichtſtärke beträgt nur 1,32 Kerzen. 


Nr. 2. Mondbrenner von Wild und Weffel, ähnlich dem vor- 
hergehenden, jedoch ohne untere Deffnungen und ohne hydrauliſchen Verſchluß. 
Tie Oeldämpfe werben aus dem Behälter unten feitwärts abgeführt. 


Lichtſtärke Verbrauch 
Dit Keroſin.. . . 14,32 3,888 | Kira Kama 
» Byronapfta . . 841 50 „ 51/2) Erwärmung. 
Nr. 3. Spectialbrenner, ähnlich dem Nr. 2 
Lichtſtärke Verbrauch 
Mit Kerofin . . . 12,98 4,08g 


0 B334 2 
„ Boronaphta . . 745 5,18, | 6° Erwärmung. 

Nr. 4. Brillantbrenner, unterfcheidet ſich von Nr. 1 durch die Con— 
ſtruction des äußeren Mantels, der Scheibenſtiel iſt cannelirt und iſt außerdem 
mit einem Metallcylinder zur beſſeren Erwärmung der einſtrömenden Luft vers 
ſehen. Glas mit Einſchnürung. Der Durcmefler der Scheibe ift um Amm 


Heiner wie bei Nr. 1. 
Lichtſtärke Verbrauch 


Mit Kerfin . . . 173 4,218 

n Pyronapfta . . 9,8 63 „ 

Er brennt mit Keroſin gleichmäßig, mit Pyronaphta ungleich, und muß in 
Berüdfichtigung deſſen, daß der Docht nicht 14 Linien, fondern thatſächlich 
18 Linien ift, des großen Delverbrauches wegen zu den fchlechteren gezählt werben. 


Nr. 5. Bictoriabrenner, hat ein Glas mit Einfchnürung, die Scheibe 
ohne Canal. Der Abftand der Dochtkappe von der Scheibe beträgt 13 mm und 
von der Einjchnürung 12 mm. 


| 99 Erwärmung. 


Lichtſtärke Verbrauch 
Mit Krofin . . . 9,17 4528| 4000 
» Poronaphta . . 7,48 5b „J 10° Erwärmung. 


Einer der fchlechteften Brenner. 


Nr. 6. Bakubrenner, Scheibe von geringem Durchmeffer. Glas mit 


Einſchnürung. 
ſch 3 Lichtſtärke Verbrauch 


Mit Kerofin . . . 10,87 4,128 
» Pyronaphta . . 9,91 48 5 


Es ift bedauerlich, daß diefer Brenner bei ganz guter Lichtleiftung viel 
Material aufzehrt und die Temperatur des Behälters ftark erhöht, denn fonft 
wiirde er fich feines geringen Preifes wegen empfehlen. Als Mängel wären 


101/,9 Erwärmung. 
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zu betradjten: die zu hohe Stellung der Scheibe bei zu kleinem Durchmeſſer 
(16 mm), zu weite Einſchnürung (32 mm) und die zu bedeutende Höhe des 
Brenners (85 mm). 


Nr. 7. .Dertulesbrenner, befigt ftatt eines dreiedigen, zwei recht⸗ 
winfelig gegenüberftehende Ausfchnitte in der Dochtröhre und einen Brenn» und 
zwei Saugdochte, wodurch er ſich vortheilhaft von den anderen unterfcheidet. 

Lichtſtärke Verbrauch 
Mit Kerofin . . . 172 3,39 g 37.0 
» Byronapfta . . 11,3 4,26 „ 10%/49 Erwärmung. 

Nr. 8. Mitraillenfenbrenner, hat 12 ringförmig gruppirte Docht- 
röhren mit ebenfo vielen cylindrifchen Dochten von 5 Linien Durchmeſſer, welche 
alle durch ein Rädchen bewegt werden, da diefelben an der Brennbajis mit einer 
ringförntig durchlöcherten Scheibe feit verbunden find. Glas mit Einfchnürung. 
Sceibendurchmefler 14 mm, Abftand von der Dochtkappe 19 mm, Einfchnürungs- 
durchmeſſer 38 mm, Abftand von: Dochtrande 12 mm. 

Lichtſtärke Verbrauch 

Mit Keroſin . . 111 4,96 g } 10° Erwärmung. 

Für Pyronaphta nicht verwendbar. 

Diefer Brenner muß als ſchlecht bezeichnet werden, woran die unglinftigen 
Abmefjungen des Scheibendurdjmefierd und das gegenfeitige Verhältniß der Ein- 
ſchnürung der Scheibe und des Dochtes, und ſchließlich das zu feite Einzwängen 
der Dochte, deren Einführung ohnehin zu viel Amftände verurſacht, die mieiſte 
Schuld tragen. 


Nr. 9. Kumbergbrenner, iſt nahezu eine Kopie des Mondbren⸗ 
ners Nr. 1, jedoch ohne Oeffnungen im unteren Mantelrande und ohne hydrau⸗ 
liſchen Verſchlaß, wodurch dem Zurückſchlagen der Flamme in das Innere des 
Behälters nichts im Wege ſteht. 

Lichtſtärke Verbrauch 

Mit Kevofin . . . 11,57 3,65 g 

» BPyronapfta . . 9,22 4,33 „ 

Nah Zaloziedi!) läßt fich über diefe Art Brenner Folgendes fagen: 

1. Den befferen können zugezählt werden: Herkules Nr. 7, Mondbrenner 
von Schufter und Baer Nr. 1, Mondbrenner von Wild und Weffel Nr. 2 
Als gut haben fich bewährt: Special Nr. 3, Kumberg Ir. 9. Alle übrigen 
müſſen abfällig beurtheilt werden. 

2. Alle befjeren Brenner haben breite Flamimenſcheiben und Gläſer ohne 
Einſchnuirung mit Ausnahme von Herkules, welcher eine kleine Scheibe und ein 
gefchnürtes Glas, dagegen doppelte Luftzuführung befigt. 

3. Alle ſchlechten Brenner haben eine Meine Scheibe und gefchnürte Gläſer. 

4. Im Allgemeinen ift bei Benugung der Pyronaphta die Pichtflärke klei⸗ 

‚ der Verbrauch größer. Der Unterjchied in der Lichtftärfe bei Anwendung 
von Kern und Poronaphta ſchwankt zwifchen 1, 6 bis 8 Kerzen. 


— 


| 99 Erwärmung. 





1) Dingl. polyt. Journ. 267, 265 ff. 
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5. Die befleren Brenner erweifen ſich fchlechter in Bezug auf die Er- 
wärmung des Oeles, d. h. fie fteigern die Temperatur im Delbehälter bedeutender, 
fofern fie nicht befondere Einrichtungen zur Kühlung befigen. 


B. Bierzehnlinienrutdbrenner ohne Scheibe. 


Einige von den vorftehend beſprochenen Brennern können auch ohne Scheibe 
gebraucht werden, in welchen. Falle jedoch ein gefchnürtes Glas zur Anwendung 
fommen muß. So wurde der Kumbergbrenner Nr. 9. ohne Scheibe von Doli- 
nin und Alibegow unterjucht und findet in Nr. 10 feine Befchreibung. 


Nr. 10. Rumbergbrenner ohne Scheibe. 
on Lichtſtärke Verbrauch 
Mit Keroſin 1 " 4,32 
n„ Boronaphta . . 94 4,38 „ 

Obwohl gegenüber der Lichtſtärke Nr. 9 (11,57) nur ein geringer Unter- 
ſchied zu conftatiren ift, fo variiren doch die Zahlen, welche in beiden Fällen den 
Delverbraud) angeben, ganz bedeutend (wie 4,32 und 3,65). Daraus erfieht 
man, daß die Scheibe bei intenfiverer Beleuchtung zugleich ökondmiſch wirkt. 
Für die Pyronaphta ift das jedoch nicht bemerkbar. 


Nr. 11. Bhänomenbrenner von Kumberg, zeichnet fid) dadurch aus, 
daß an Stelle der Einfchnürung eine fire Vorrichtung, beftehend aus einer Blech— 
fapfel, in der Mitte concentrifc) dem Dochtuntfange angepaßt, Über der Docht— 
fappe angebracht wird, behufs Einlenfung des Luftſtromes zur Flamme. Man 
macht fi) dadurch von gefchnürten Gläſern unabhängig; bei denen der Haupt: 
fächlichfte Nachtheil der ift, daß man die in Rede ftehende Einfchnürung felten 
in gehöriger Höhe angebracht findet. ‘Der geringe Nachtheil diefer Lampe, her: 
rührend davon, daß der untere Theil der Flamme durch die vorgreifenden Ränder 
der Kapſel bei der Beleuchtung verloren geht, wird durd) die fibrigen Vorzüge 
diefer Eonftruction aufgewogen. 


Lichtſtärke Verbrauch 
Mit Kerofin . . . 12,0 341g * 
70 
„Pyronaphta . . 8,5 3,93 } Erwärmung 
Nr. 12. Gewöhnlicher Rundbrenner. 
Lichtſtärke Verbrauch 
Mit Kerfin . . . 751 5,0 a) 0 (erma 
„ Boronapbta - . 65 487, ‚3° Erwärmung. 


Im Allgemeinen ein fehr fchlechter Brenner, bei dem jedoch der Ausſpruch 
befräftigt wird, daß, je fchlechter der Brenner, defto geringer die Erwärmung des 
Behälters ift. 

Nr. 13. Kosmosbrenner. 


Lichtſtärke Verbrauch 
Mit Kerofin . . . 8,22 48 g 
’ ’ 100 
n Pronapfta . . 8,32 4,34 u 0° Erwärmung 
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Nr. 14. KRordigbrenner. Bemerkenswerth dadurch, daß der äußere 
Mantel fchräg gerippt und die Gallerie ftarf durchbrochen ift, wodurch die Luft 
angewärmt und das Glas gefühlt wird, letzteres kann auf⸗ und abgeſchoben werden. 
Lichtſtärke Verbrauch 

Mit Kevofin . . . 972 — 3,42 g 

»„ Pyronaphta . . 7,93 42 „ 

Meber die BVierzehnlinienbrenner ohne Scheibe kann Nachftehendes gejagt 
werden: 

1. Bon den unterfuchten erwiefen fidy nur zwei, nämlid) der Kumberg- 
brenner Nr. 11 und der Kordigbrenner Nr. 14, leiftungsfähig. 

. 2. Brennen fie mit Pyronaphta fchlechter, mit Ausnahme von Kosmos 
Nr. 13. Der Unterfchied in der Lichtſtärke beträgt 1,5 bis 3,5 Kerzen. 

3. Die lichtfräftigeren Brenner erwärmen die Behälter flärfer. 

Bei der vergleichenden Zufammenftellung der ARundbrenner mit und ohne 
Scheibe ergiebt fi: 

1. Daß die Scheibenbrenner lichtkräftiger ſind (wie das am beſten aus 
der Vergleichung von Nr. 9 und 10 einer und derſelben Lampe mit und ohne 
Scheibe erſichtlich wird). 

2. Die Yampen mit Scheibe brennen ſparſamer. 

3. Die Scheibe übt feinen Einfluß auf die Lichtleiftung mit Pyronaphta. 

4. Die Brenner mit Scheibe erwärmen ftärker. 


8° Erwärmung. 


C. Zehnlinienrundbrenner. 


Wie nachträglid) bemerkt werden muß, find Alibegom und Dolinin 
übereingefommeng, die Yampen der bereits bejprochenen Kategorie jo zu claſſifi⸗ 
ciren, daß diejenigen, deren Lichtftärfe mindeftend 10 Stearins oder 10,66 
Spermacetkerzen (1 Spermacetkerze gleich 1,066 Stearinferzen) bei einem Ber 
brauche von höchftens Ag Material für die Stunde und Kerze entfpricht, zu den 
guten zu zählen feien. Bei den Zehnlinienbrennern ift diefe Grenze bei gleich 
bleibendem Verbrauchsquantum bie auf 8 Stearin= oder 8,5 Spermacetferzen 
erweitert worden. 


Nr. 15. Rundbrenner von Kordig. 
Lichtſtärke Verbrauch 
Mit Keroſin.. 8,29 344g) 40 
417, 6° Erwärmung. 


n„ Pyronaphta . . 6,33 
Nr. 16. Gewöhnlicher Rundbrenner. 
Lichtſtärke Verbrauch 
mann BT da | 01" Grmärmung 
Nr. 17. Kosmosbrenner. 
Lichtſtärke Verbrauch 
Mit Kerofin . . . 8,69 '3,53g 


n» BPyronaphta . . 64 3,86 „ 





R 
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Nr. 18. Kumbergbrenner. Im Inneren der Dochtröhre iſt eine fünf— 
eckige, metalliſche Zwiſchendecke zur beſſeren Erwärmung des Luftſtromes eingeſetzt 
und find die oberen Ränder des Dochtumhüllungsrohres nach außen etwas 
heransgebogen, was entichieben nacdjtheilig genaunt werden muß, inden dadurd) 
der Luftſtrom ftatt eins abgelenft wird. 
Lichtſtärke Verbrauch 


Mit Krofin - » . 65 - 4,1 g 
» Byronaphta . . 6,85 4,18 „ 


Bon den Zehnlinienrundbrennern wird dafjelbe wiederholt, wie bei den vor- 
ergebenden. Der Unterfchied in der Lichtwirkung zwifchen Kerofin und Pyro« 
naphta beträgt 2 bi8 2,7 Kerzen. Allgemein kann ihnen nachgerühmt werden, 
daß fie verhältnigmäßig beffer brennen als die BVierzehnlinienlampen. 


D. Bierzehnlinienflahbrenner. 


Nr. 19. Gewöhnlicher Bierzehnlinienbrenner. 
Lichtſtärke Verbrauch 
Mit Keroſin..8 4,2g } 141/59 Erwärmung im Metallbehälter, 
»  Byronaphta brennt gar nicht. 


Nr. 20. Kobozemwbrenner, befist vier Dochte, die in befonderen Docht⸗ 
röhren übers Kreuz eingefegt find. Dem entiprechend ift auch die Kappe im 
Kreuze ausgefpart. Je zwei Dochte werden durch Rädchen, die an einem Stiele 
figen, bewegt, was zu Ungleichheiten in der Einftellung des Dochtniveaus Anlaß 
giebt. Die einzelnen Dochte haben 4 Linien, folglich ift der Brenner 16 Linien. 

_ Lichtſtärke Verbrauch 

Mit Kerofin . . . 15,38 4,18g 

» Pyronapfta . . 11,08 513, 


Nr. 21. Duplerbrenner, befigt zwei neben einander ‚liegende Flach— 
dochte zu 10 Linien, fomit zufammen 20 Linien Dochtbreite. Im Uebrigen 
werden die Maße der Bierzehnlinienbrenner eingehalten und wird er als folcher 
verfauft. 


121/30 Erwärmung. 


Lichtſtärke Verbrauch 
Mit Kerofin . . . 13,8 3,82 g 
n» Byronapfta . . 10,57 44 „ 
Mit den gleichnamigen Rundbrennern verglichen, erweifen fid) die Flach⸗ 
brenner bei Anwendung von Kerofin minder leiftungsfähig, für die Pyronaphta 
jedoch nicht. Im jedem Falle erwärmen fie den Delbehälter ungemein Hod). 


131/39 Erwärmung. 


E. Zehnlinienflahbrenner. 


Nr. 22. Duplerbrenner, eigentlid) 16 Linien (zwei Dochte zu 8 Linien). 
Lichtſtärke Verbrauch 
Mit Kerofin . . . 12,5 3,71g 


1/0 
» Pyronaphta . . 9,0 3,71, 91/59 Erwärmung. 
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Nr. 23. Gewöhnlicher Fladhbrenner. 


Lichiſtärke Verbrauch 
Mit Keroſin .. . 6,61 3,87 g 
» Pyronapfta . . 5,89 3,82 „ 


Nr. 24. Rumbergbrenner, beftimnt vom Erfinder zur Verbrennung 
fchwerer Dele bis zum fpecif. Gew. 0,874 (bei 16%), prämiirt von Ragofin. 
Der Zwed wird vorzüglich durch eine geringe Höhe des Brennerkörpers und 
durch Anwendung fehr Lofe geflochtener Dochte erreicht. Lichtſtärke mit Kerofin 
vom fpecif. Gew. 0,8228 (bei 15°) und adhtftündiger Brenndauer durchſchnittlich 
7,05 mit 4g Verbrauch für die Stunde und Kerze; ein zweiter Verſuch mit 
fiebenftiindiger Dauer ergab 7,25 Tichtftärfe und 4,1 g Verbrauch. Mit Pyro- 
naphta von 0,858 fpecif. Gew. (bei 159%) und achtſtündiger Verſuchsdauer 6,47 
Tichtftärke mit 4,02 g Verbrauh ). Erwärmung 71/3°. 

Dei den Zehnlinienfladhbrennern berichten Alibegow und Dolinin audı 
über Verſuche mit zwei Lampen ohne Zuggläfer, und zwar über die von 
Hithcod und von Kumberg, die in der Conftruction weſentlich abweichen. 

Bei der fogenannten mechanifchen Yampe von Hitchcod wird ftatt mit. 
telft des Cylinders der verftärkte Luftſtrom durch einen in Fuße der Lampe 
untergebradhten complicirten Bentilator, der von Zeit zu Zeit neu in Gang geſetzt 
werden muß und leicht verborben wird, erzeugt. Lichtftärke mit neuen Mecha⸗ 
nismus (bei fechsftündiger Beobachtung) durchſchnittlich 9,72 bei 3,42g Per: 
braud), mit geſchwächtem Mechanismus 5,2 Lichtſtärke und 4,04g — 
bei einem zweiten Verſuche (71/, ftündiger Dauer) 5,33 Lichtftärfe und 4,2 
Verbrauch. Der einzige Vortheil diefer Lampe ift ihre Gefahrloſigkeit, den 
beim Untwerfen die Ylamme augenblidlid) von ſelbſt erlifcht. 

Die automatifche Yampe von Kumberg entbehrt eines befonderen Méha⸗ 
nismus zur Zugfteigerung, legtere wird durch Vorwärmung der Luft von felbit 
bewirkt, in der Art, daß Über der Flamme ein umgefehrter Trichter von einer 
(oder zwei) erft aufwärts, dann abwärts gebogenen Röhre emporgehalten wird, 
in den die Berbrennnungsgafe mit Luft gemiſcht einftrömen und von unten wieder 
zur Flamme zugeführt werden. Die Berfuche mit diefer Lampe ftammen von 
Prof. Lamanskh her, und betrug die Lichtftärke für Kerofin: 

a) 12,2 mit 3,66 g Berbraud), 

b) 12,2 „ 3,54, n 
Mithin ift die Wirkung diefer Rampe eine zufriebenftellende, dabei unterfcheidet fie 
ſich vortheilhaft von den vorhergehenden durd) Einfachheit und Billigfeit, fie kann 
jedoch nur als Hängelampe verwendet werden. Beide Lampen milffen vor 
ftärferer Tuftbewegung gefchigt werden, denn felbft unbedeutende Strömungen 
verurfachen fofort ein Rußen der Flamme. 

Im Allgemeinen geben Alibegow und Dolinin ihr Urtheil über dieſe 
Art von Brennern dahin ab, daß, obwohl ſich die Verwendung des Zugglaſes 
ungehen läßt, die Lampen und die Sonfumenten nichts dabei gewonnen haben, 
denn das an und für ſich erwilnfchte Tosfagen vom Zugglaſe müßte durd) ein- 


1) Welde Sorten aud) für die vorhergehenden Brennerunterfuchungen benutzt wurden. 
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fachere, handlichere und zuverläffigere Mittel bewirkt werben, ale e8 in dieſem 
befonderen Fall gejchehen ift. 

Dolinin und Alibegomw heben das Auffallende hervor, daß, wie ihre 
Unterfuchungen beweifen, die Mehrzahl der Lampen nicht zufriedenftellend genannt 
werden könne und bezeichnen als Haupturſache eine zu geringe Luftzufuhr. Die 
Lampen find überwiegend den Muftern für das amerikanische Erdöl, dem fie 
Genüge leiften, nachgebildet, mit den fchwereren kaukaſiſchen Delen dagegen 
brennen fie fchlechter und tritt diefer Uebelitand befonders für die Pyronaphte 
auf. Als beweisfüihrend für ihre Annahme fehen Alibegow und Dolinin 
die Berfuche mit der Herkuleslampe, die zwei Einftrömungen befigt, an, indem 
bein Berdeden einer derjelben ihre Leiſtungsfähigkeit bedeutend hevabgefegt und 
diefelbe zum Außen gebraht wird. Auch treten Dolinin und Alibegow 
der verbreiteten ‚Anficht entgegen, daß fich die Flachbrenner für das kaukaſiſche 
Del beffer eignen als die Rundbrenner, und daß fich bei legteren nur mit 
amerifanifchem ein glänzendes Reſultat erzielen läßt. Hauptſache bleibt das 
richtige Anpaflen der Lampenconftruction an die geänderten Eigenfchaften des 
kaukaſiſchen Leuchtmaterials. 

Die Frage, welche Lampenſorte für die jeweilige Erdölſorte die zweck⸗ 
mäßigfte ift, befchäftigt begreiflichermweife die intereffirten Kreife aufs Mäch—⸗ 
tigfte.. Hängt doch damit nicht allein die progreifive Verwendung des Erdöles 
zufammen, auch das fleigende Tichtbedürfniß des conſumirenden Publicums ver: 
langt Beleuchtungsformen, die da8 Gas- und eleftrifche Licht auch dort, wo feine 
Berwendung ſchwer möglich ift, erfegen follen. In den Epecialausftellungen wird 
der Löſung diefer Frage befondere Aufmerkſamkeit geſchenkt. Deffentlihe Breis- 
ausfchreibungen haben zur Conſtruction von Lampen ganz verſchiedenen Werthes 
geführt. 

Im Nachfolgenden ſeien die Ergebniſſe der Preisausſchreibung, die in den 
Jahren 1888/89 in Rußland erfolgte, aus einem Berichte der Commiſſion, 
beftehend aus den Herren Beilftein, Alibegow, Kurbatow, Lamansky, 
Djakonow, Liſenko, Alexejew, Tieſenholt und Schröder, mit- 
getheilt. 

Diefe Commiſſion befaßte fich ) mit dem vergleichenden Studium befannter 
und bewährter Yampenconftructionen und neuerer Yampenformen, die ſich ſowohl 
für Kerofin als auch fir ſchwerere Dele eignen follten. ‘Die einzelnen Lampen 
und die Verfuchdergebniffe mit denfelben ſollen fpäter erläutert werden. Die Ber 
dingung zur Erlangung der ausgefegten Preife — fpeciell auf dem Concurfe der 
Lampen fir Schweröle — wurden von der Commiſſion ausgearbeitet, in welcher 
Richtung dann die Lampen fie Schweröle und auch diejenigen für Keroſin unter⸗ 
ſucht wurden. 

In nachfolgender Tabelle ſind die Analyſen der verwendeten Seinen: 
Kerofin, Pyronaphta und Schweröle erfichtlid: 


I) Memoiren der kaiſerl. dem. techn. Geſellſchaft 1889, 23, Heft 8, 9 und 10. 
VI. Section der Ausftelung der Beleuchtungsgegenſtände und Raphtainduftrie zu 
&t. Betersburg. 
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Pyro- 
naphta Shwerödle, 


Kerofin der 


von zuffiih- | von der | von der | bon ber 


a ne 3 
nijchen Fabrik J Fabrif Fabrit 
Geſellſchaft | 




















| 0824 | 0854 | 0869 0,871 |’ or 
Specifiihes Gewicht j ' " ' j 
pecifiſch 9 | bei 180 | bei 190 | hei 18° | bei 190 | Hei 1730 
, ) 
Deftillirt bis 1500 . . . . 90° | _. — — 
© 9700 einige 
„10 vbis 2700.. 734 | 175 | 144 | gropfen 
n über 2700... 172 | 82,5 | 85,5 Ä Reſt 
99,6 Ä 99,6 | 100,6 „we ı — 
Blammpunlt . ....- 34,50 80° 97,5 1120 133° 
Aſche in 108g ..... feine Spuren | 0,002 | 0,005 0,003 


Färbung mit Schwefeljäure 4 8— braungelb | Hellbraun dunte ſchwach 


Viscoſität bei 17,.,00.. — 1,9 3,0 8,0 7% 





Zu photometrifchen Meflungen wurden das Krüß' ſche PBhotometer. und bie 
v. Hefner-Altened’iche Amplacetatlampe als Normallidt angewendet. Die 
Umrechnung gefchah immer auf eine Wallrathlerze. 


Kerofin- und Pyronaphtalampen. 


Die Lampe der „Societ6 anonyme pour la fabrication d’appareils 
d’eclairage* ift aus der Fig. 215 erfichtlich. Die Lampen diefer Form find mit 
centralem durch den Delbehälter veichenden Luftzuführungsrohre und Brenner 
mit Scheibe verfehen. Der innere Luftftrom wird durch die Scheibe A, die mit _ 
Deffnungen a verfehen ift, durch den an derfelben befindlichen Knopf B von Heine 
rem Durchmeffer verzweigt. Der eine Theil des Luftſtromes wird zum unteren, 
der andere zum oberen ‘Theile der Flamme gerichtet. 

Der äußere Luftſtrom, durch die Luftgallerie X und L zerſtreut, wird gleich⸗ 
falls durch die Kappe C in zwei Luftſtröme getbeilt. 

Der Docht bewegt ſich in der Dochthülfe, die von der Muffe E umhiült 
ift, legtere ift bei M in den Lampenkörper gefchraubt. Drei Federn F Elemmen 
den Docht an und zwingen benfelben, fich mit der Dochtröhre innerhalb ZI zu be 
wegen. Die an der äußeren Dochthülfe befindliche Vertiefung I ertheilt den Federn 
die Yage, wie in der Figur angegeben, nad) welder fie den Docht befreien und 
ihn in der Muffe während des Abbrennens in die Höhe bewegen fünnen. 
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Zum Füllen der Lompe dient eine im Behälter befindliche Deffnung O, welche 
mit einem Pfropfen A zugejchraubt und mit einem Sicherheitsventil P verfehen ift. 
Die Verſuche wurden mit zwei Eremplaren, einer Zwanziglinienlampe und 
einer Zweiundzwanziglinienlanpe ausgeführt und ergaben folgende Refultate: 
Die Zwanziglinienlampe. Ä 
Verbrauch per Liht Rückgang aus Erwärmung 


Sina und Stunde in der: Mittels des 
ichtſtärke Grammen ſtärke Reſervoirs 
Mit Keroſin 25,15 3,84 8,1 Proc. 36° 
» on 34,13 3,14 66 „ 340 
» Pyronapfta 26,71 3,34 233 „ — 
n 24,30 4,08 20,7 „ — 
Die Lampe giebt eine fchöne, ruhige Flamme. Der Docht wird gleichmäßig 
Sig. 218. gehoben. Dafjelbe gilt aud) für 


die Zweiundzwanziglinienlampe. 
Bon Defrieslampen waren 
zwei Exemplare auf der Aus- 
ftellung, mit je einem runden 
und einem flachen Docht. 
Der erfte Typus mit rundem 
Docht (Fig. 216 u.217, a.f.©.) 
wird in zwei Formen Hergeftellt, 
mit einer Scheibe von 25 bie 
30 Lichtſtärken und ohne diefelbe 
von 5 bis 12 Lichtftärken. 
Alle Lampen dieſes Typus 
find mit centralem, durch den 
Delbehälter reichendem Luftzu⸗ 
führungsrohre verjehen. “Die 
“ änßere Dochthülfe A unfchließt 
. den Dodht bis nad) unten und 

. verhindert das Eindringen ber 
Flamme längs des Dochtes in 
den Raum oberhalb des Kero⸗ 
fing, volftändig. Die Docht⸗ 
röhre A trägt die Schraube B, 
die Kammer und Einrichtung D 
zum Aufichrauben des Dochtes, 
und die Krone C. 

Die Luft tritt ind Refervoir 
zwifchen die Kammer und die 
diefe umfafjende trichterförmige 
Erweiterung des Behälters und 
durch den Heinen Spalt in ber Schraube B, weshalb auch die Flamme des 
Brenners durch diefen Weg nidjt in den Raum oberhalb des Kerofins eindringen 
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kann. Die Scheibe E figt auf einer ziemlich, weiten Röhre F, die oben mit 


Einſchnitten verfehen ift, durch welche ein Theil. des inneren Luftftromes dem 



































Big. 216. Fig. 218. 
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oberen Theil der Flamme zugeführt wird. Das Bemerfenswerthe diefer Lampen 
ift, daß die äußere Dochtröhre etwa 2 mm fürzer als die innere ift. 
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Die Lampe mit Scheibe hat ein Glas, welches in der Flammengegend eine 
Erweiterung befigt, wie in Fig. 218 erfichtlich; bei den Lampen ohne Scheibe 
ift das Glas in der Flammenhöhe gefhnürt (Fig. 219). Die Flamme ift fehr 
weiß, ſchön und Bat eine Glodenform. Diefe Lampen haben einen Metall- 
behälter und find durch die Einfachheit der Conftruction und durch Feuerſicherheit 
befonder8 bemerfenswerth. 

Bon Lampen diefes Syſtemes mit flachen Docht wurde nur eine, die fo- 
genannte Bauernlampe, vorgelegt (Fig. 220 und 221). Ein Meffingbehälter, 

Fig. 220. Big. 221. 





auf einem gleichfalls aus Meſſing Hergeftellten hohlen, mit Sand gefüllten Fuße 
tuhend, trägt den eigenthitmlic conftruirten Brenner. Unterhalb der Schraube A 
(Fig. 220) ift der Brenner in ber Röhre B verlängert, welche ben Docht bis 
nad) unten umſchließt. Die Röhre B ift unten mit einem Binsfteinpfropfen C 
verfehen, eine Einrichtung, welche e8 abfolut unmöglid, macht, daf die Flamme 
vom Brenner ins Innere des Behälters gelangt. Das Heben des Dochtes ger 
ſchieht in gewöhnlicher Weife. Auf der Dochthülfe befindet ſich eine Löſchvor⸗ 
richtung, die beim Umftürzen der Lampe zuflappt. 

Die Commiffion ftellte mit diefen Lampen Verſuche mit folgenden Reful- 
taten an: 
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Lampe mit Rundbrenner und Scheibe, Sechsundzwanziglinienbrenner. 


Mittlere 
Lichtſtärke 
Mit Keroſin. . . 40,61 
.. 48,23 
58,65 


N 7 . . . 
„» Byronaphta. . 40,30 


VBerbrauh Temperatur- Nüdgang der 
in Grammen erbhöhung Flamme 

3,98 19° 2354 Proc. 
3,06 31° 98 5 
3,22 32° 215 n 
4,03 — 305 „ 


Giebt eine ſchöne, weiße und gleichmäßige Flamme. Verſuche beim Um— 
ftürzen der Yanıpe gaben fehr gute Nefultate. Sie kann alfo als eine Sicherheits: 


lampe betrachtet werden. 


Cabinetlampe (ohne Scheibe), 14 Linien. 


Mit Kerofin . 


Mittlere 
Lichtſtärke 
10,85 


Die Bauernlampe mit einem Siebenlinienbrenner. 
Fig. 222. 





Verbrauch Riülckgang der 
in Grammen Flamme 
4,13 11,1 Proc. 
2 
23 53 SE 
SS osßB 25 
ber. | Due 
=. 2% 5-1) 
ae 
= * 
Mit Keroſin 5,19 4,32 0 Proc 
4,74 4,68 10,7 „ 


TSriumphlampe. Bei dieſer 


Lampe ift der Brenner von Klüß— 
mann verwendet, er befteht aus fol- 


genden Theilen (ig. 222): Die 
Kappe A und die Dochthülfe B find 
durd) drei Zapfen C mit der Scheibe 
D verbunden. Der King E, der 
das Glas umschließt, ift gleichfalls 
an der Kappe befeftigt. Diefes ganze 
Syſtem kann leicht durch D in dem 
zweiten Theile de8 Brenners gedreht 
werden. Dieſer zweite Theil befteht 
aus einem Gitter, auf welchem D 
frei gelegen ift, auß der Schraube F 
und Muffe @, die mit einer 
Schraubenvertiefung verfehen find. 
Der cylinderförmige Docht fist auf 
dein Ringe Z, welcher mit einem 
Zapfen K verfehen ift, der, den Docht 
durchbohrend, in die Schraubenwin- 
dung der Muffe trifft. Die Röhre 
B iſt der Yänge nad) mit einem 
Schlitz verfehen, jo daß der Zapfen A 
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fich leicht in derfelben nach oben und unten bewegen kann. Beim Drehen zwingt 
die Röhre B den Ring, fi) mit dem Dochte zu drehen, und da ſich die Spige 
der Spindel in der Schraubenwindung der Muffe G befindet, fo muß fich mit 
ihm auch der Docht auf der Schraubenwindung bewegen. Die Luftzufuhr ift 
eine innere und äußere. Kappe und Scheibe find den ‘Defriesfampen ähnlich 
geftaltet. Das Glas hat eine elliptifche Erweiterung. 

Ein Zweiundzwanziglinienbrenner gab folgende Refultate: 


Mittlere Delverbraud Rüdgang Erwärmung 
; per Stunde der im Behälter 
Lichtſtärke 
in Grammen Mittelſtärke bis 
Mit Kerofin. . . 30,57 _ 3,56 18,6 Proc. 330 
» Pyronaphta. . 30,42 3,67 366 „ 350 
n N oo. 31,01 3,61 29,8 n 350 


Die Lampe brennt mit einer jchönen weißen Flamme. 


Schnorr's Lampen (der Fabrik Hirfchlorn), in den Figuren 223, 
224 und 225, a. f. ©., erfichtlih, Haben runde Dochte und find mit centra- 
Fig. 298. lem, durch den Delbehälter 
reichendem Luftzuführungs⸗ 
rohre verfehen. Sie unter- 
ſcheiden fih im Weſent⸗ 
lichen wenig von den Lam⸗ 
pen der Soci6t& anonyme 
und find nach dem Urtheile 
der Commifjion als bem 
Zweck nicht entfprechend be⸗ 
funden worden. 

Gleich wie die Schnorr’- 
ſchen Lampen conftruirt und 
ebenfo ungünftige Refultate 
lieferte die Lampe Fig. 
226, a. f. S., der Firma 
Waſſermann in Betere- 
burg, dagegen gab die 
Lampe Fig. 227, a. S. 403, 
derſelben Firma günſtige 
Reſultate. Dieſe Lampe, 
mit einer beſonderen cen⸗ 
tralen Luftzufuhr verſehen, 
wie aus der Zeichnung er⸗ 
ſichtlich, beſitzt die Eigen⸗ 

thumlichkeit, daß die Oeff⸗ 
nung ſeitlich der Dochthülſe ein beſonderes Netz hat. Damit erzielt man die 
Unabhängigkeit der äußeren Luftzufuhr von der inneren und verſtärkt beide hier⸗ 
durch. Der Delbehälter fann in Folge der Brennerconftruction feinen Luftcanal 
. befigen. Das Aufichrauben des ‘Dochtes wirb mit einer complicirten Einrichtung 
Beith, Erdöl. 26 
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ausgeführt. „Ein großer Fehler in der Conftruction des Brenners ift die ganze 
Reihe von Löchern am unteren X heile der Dochthulſe, die zur Luftleitung in den 


Fig. 224. | Fig. 225 





Delbehälter dienen und ſich zugleich als gefährlich, im Falle eines Umftürgeng ? ber 
Zanıpe, erweilen, da das Kerofin aus denjelben hinausläuft. 


Tig. 226. 





Die folgenden Refultate erhielt man bei diefer Lampe: 


Mittlere Berbraud Erwärmung 
Lichtflärle in Grammen Rüdgang des Behälters 
Mit Kerfin . . 2522 - 3,42 2,2. Proc. 30° 


2. .... 21,92 8,76 105» 300 
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Gig. 227. Die Flamme it blendendweiß, auf dem Glaſe 
— hifhet fich iedoch ein Beſchlag \ 
Mittlere Verbrauch 
gigtfärte in Grammen läsang 
ıta 24,03 3,06 9,0 Proc. 
Mit Poronaphta' brennt dieſe 
Lampe gleihmäßiger als mit 
Kerofin. 


Lampe von Schufter und 
Baer (Big. 228). Der Bren- 
ner befteht aus drei Theilen: 
aus ber inneren Dodhthillfe A, 
welche mit dem Delbehälter ein 
Ganges darftellt, der äußeren 
Dochthulſe B, verjehen mit einer 
den Docht bewegenden Vorrich ⸗ 
tung, und dem äußeren Theile C 
des Brenners (beftehend aus 
Kappe, Krone für das Glas und 
CC" für die Luftvertheilung), 
der mit dem erften ‘Theile durch, 
die Schraube D verbunden ift. 
Auf dem Brenner befindet ſich 
der Knopf (die Scheibe F), wel 
her mit feinen Deffnungen an 
der unteren conusförmigen Fläche 
verfehen iſt. Die die Scheibe 
haltende Röhre 9 hat einen*ge 
nügenden Durchmeſſer, um aus- 
reichende Luftquantitäten dent 
oberen Theile der Flamme zuzus 





führen. Das doppelte Reg C' 0" 








vertheilt den äußeren Luftftrom. 
Mittelft der oben befchriebenen 
Brennerconftruction erhält die 
Flamme eine ſehr regelmäßige, 
ſchöne und beftändige Form. Lei⸗ 
der ift die Flamme nicht ganz 
weiß, und außerbem ift ein Theil 
der Leuchtflamme durch die Kappe 
verdedt. Das Heben des Dochtes 
geſchieht ſehr regelmäßig. Das 
Glas iſt chlindriſch mit. einer 
Ausbauchung. Durch eine Seiten» 
26* 
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Nr. 23.. Gewöhnlicher Flachbrenner. 


Lichtftärte Berbraud 
Mit Kerofin . .. . 6,61 3,87 g 
» Poronapfta . . 5,89 3,82 „ 


Nr. 24. Kumbergbrenner, beftimnit vom Erfinder zur Verbrennung 
ſchwerer Dele bis zum fpecif. Gew. 0,874 (bei 16%, prämiürt von Ragofin. 
Der Zweck wird vorzüglich durch eine geringe Höhe des Brennerkörpers und 
durch Anwendung fehr Lofe geflochtener Dochte erreicht. Lichtftärte mit Kerofin 
vom fpecif. Gew. 0,8228 (bei 15%) und adhıtftündiger Brenndauer durchfchnittlich 
7,05 mit 4g Verbrauch für die Stunde und Kerze; ein zweiter Verſuch mit 
fiebenftiindiger Dauer ergab 7,25 Lichtftärke und 4,1 g Verbrauh. Mit Pyro- 
naphta von 0,858 fpecif. Gew. (bei 15°) und adjtftündiger Verſuchsdauer 6,47 
Lichtſtärke mit 4,02 g Verbrauch ). Erwärmung 71/0. 

Bei den Zehnlinienflachbrennern berichten Alibegow und Dolinin aud) 
über Verſuche mit zwei Lampen ohne Yuggläfer, und zwar über die von 
Hithcod und von Kumberg, die in der Conftruction weſentlich abweichen. 

Bei der fogenannten mechanifchen Lampe von Hitchcock wird ftatt mit- 
telft des Cylinders der verftärkte Luftſtrom durch einen im Fuße der Lampe 
untergebradhten complicirten Ventilator, der von Zeit zu Zeit neu in Gang gefegt 
werden muß und leicht verborben wird, erzeugt. Lichtftärke mit neuem Mecha⸗ 
nismus (bei ſechsſtündiger Beobachtung) durchichnittlich 9,72 bei 3,42 g Ber: 
braud), mit gefchwächten Mechanismus 5,2 Lichtftärfe und 4,04g Berbraud;; 
bei einem zweiten Verfuche (71/, ftündiger Dauer) 5,33 Lichtftärke und 4,24g 
Verbrauch. Der einzige Vorteil diefer Lampe ift ihre Gefahrlofigfeit, indem 
beim Umwerfen die Flamme augenblidlic) von felbft erlifcht. 

Die automatiſche Lampe von Kumberg entbehrt eines befonderen M&ha- 
nismus zur Yugfteigerung, legtere wird duch Vorwärmung der Luft von ſelbſt 
bewirkt, in der Art, daß Über der Flamme ein umgekehrter Trichter von einer 
(oder zwei) erft aufwärts, dann abwärts gebogenen Röhre emporgehalten wird, 
in den die Verbrennnungsgaſe mit Luft gemifcht einftrömen und von unten wieder 
zur Flamme zugeführt werden. Die Berfuche mit diefer Lanıpe ftammen von 
Prof. Lamanskhy Her, und betrug die Lichtſtärke für Kerofin: 

a) 12,2 mit 3,66 g Berbraud), 

b) 122 „ 354,  , 
Mithin ift die Wirkung diefer Rampe eine zufriedenftellende, dabei unterfcheidet fie 
ſich vortheilhaft von den vorhergehenden durd) Einfachheit und Billigkeit, fie kann 
jedody nur als Hängelampe verwendet werden. Beide Lampen miüffen vor 
ftärferer Luftbewegung geſchützt werden, denn ſelbſt unbedeutende Strömungen 
verurſachen fofort ein Rußen der Flamme. 

Im Allgemeinen geben Alibegow und Dolinin ihr Urtheil über dieſe 
Art von Brennern dahin ab, daß, obwohl ſich die Verwendung des Zugglaſes 
umgehen läßt, die Lampen und die Sonfumenten nichts dabei gewonnen haben, 
denn das an und für ſich erwünfchte Losſagen vom Zugglaſe miüßte durch ein= 


1) Welde Sorten aud) für Die vorhergehenden Brennerunterſuchungen benugt wurden. 
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fachere, handlichere und zuverläffigere Mittel bewirkt werben, als e8 in dieſem 
befonderen Fall geſchehen ift. 

Dolinin und Alibegom heben das Auffallende hervor, daß, wie ihre 
Unterfuchungen beweifen, die Mehrzahl der Lampen nicht zufriedenftellend genannt 
werben fünne und bezeichnen als Haupturfache eine zu geringe Luftzufuhr. Die 
Lampen find überwiegend den Muftern für das amerikanische Erdöl, dem fie 
Genüge leiften, nacgebildet, mit den ſchwereren kaukaſiſchen Delen dagegen 
brennen fie fchlechter und tritt diefer Uebelſtand befonders für die Pyronaphta 
auf. ALS beweisführend für ihre Annahme fehen Alibegow und Dolinin 
die Verſuche mit der Herkuleslampe, die zwei Einftrömüngen befigt, an, indem 
beim Berdeden einer derjelben ihre Leiftungsfähigkeit bedeutend herabgefegt und 
diefelbe zum Rußen gebracht wird. Auch treten Dolinin und Alibegow 
der verbreiteten ‚Anficht entgegen, daß fich die Flachbrenner für das kaukaſiſche 
Del beffer eignen als die Rundbrenner, und daß ſich bei legteren nur mit 
amerifanifchem ein glänzendes Reſultat erzielen läßt. Hauptſache bleibt das 
richtige Anpaflen der Yampenconftruction an bie geänderten Eigenſchaften des 
kaukaſiſchen Leuchtmaterials. 

Die Frage, welche Lampenſorte für die jeweilige Erdölſorte die zweck⸗ 
mäßigſte iſt, beſchäftigt begreiflicherweiſe die intereſſirten Kreiſe aufs Mäch—⸗ 
tigſte. Hängt doch damit nicht allein die progreſſive Verwendung des Erdöles 
zuſammen, auch das ſteigende Lichtbedürfniß des conſumirenden Publicums ver⸗ 
langt Beleuchtungsformen, die das Gas⸗ und elektriſche Licht auch dort, wo feine 
Verwendung ſchwer möglich iſt, erſetzen ſollen. In den Specialausſtellungen wird 
der Löſung dieſer Frage beſondere Aufmerkſamkeit geſchenkt. Oeffentliche Preis⸗ 
ausſchreibungen haben zur Conſtruction von Lampen ganz verſchiedenen Werthes 
geführt. 

Im Nachfolgenden feien die Ergebnifje der Preisausichreibung, die in den 
Jahren 1888/89 in Rußland erfolgte, aus einem Berichte der Commiſſion, 
beftehend aus den Herren Beilftein, Alibegow, Kurbatow, Lamansky, 
Dialonom, Tifento, Alerejew, Tieſenholt und Schröder, mit- 
getheilt. 

Diefe Commiſſion befaßte fi) 1) mit dem vergleichenden Studium bekannter 
und bewährter Yampenconftructionen und neuerer Lampenformen, die ſich ſowohl 
für- Kerofin als aud) für fchwerere Oele eignen follten. ‘Die einzelnen Lampen 
und die Verſuchsergebniſſe mit denfelben follen fpäter erläutert werden. Die Bes 
dingung zur Erlangung der ausgefegten Preife — fpeciell auf dem Concurfe der 
Lampen fir Schweröle — wurden von der Kommifjion ausgearbeitet, in welcher 
Richtung dann die Yampen fiir Schweröle und aud) diejenigen für Kerofin unter: 
fucht wurden. 

In nachfolgender Tabelle find die Analyfen der verwendeten Verſachesle 
Keroſin, Pyronaphta und Schweröle erſichtlich: 


1) Memoiren der kaiſerl. chem. techn. Geſellſchaft 1889, 23, Heft 8, 9 und 10. 
VI. Section der Ausftellung der Veleuchtungögegenftände und Raphiaindufirie zu 
St. Petersburg. 
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2. Der Achtlinienflachbrenner (Fig. 231, 232, 233) beſitzt einen automatiſchen 
Löſcher. Der Cylinder AA, BB, mit Schrot gefüllt, umſchließt den Brenner. 
Tig. 231. Sig. 232. 





Der Löſcher Z ift durd einen Draht mit der Scheibe CC verbunden, weldye 
ſich frei auf dem Cylinder bewegen kann. Durch den Hebel G kann der Röfcher 
gejenkt und die Lampe angezündet 
dig. 233. werden, F ift die Dochtführung. 
Wenn die Rampe beim Umftürzen 
eine horizontale Lage annimmt, fo 
verfchiebt fich, wie aus Fig. 232 
erfichtlich, durch den Schrot bie 
Scheibe, wobei der Löfcher in 
Thätigkeit geſetzt wird und bie 
Flamme auslöſcht. 

Der Brenner iſt ſehr einfach, 
die Luftzufuhr iſt frei. Als Nach⸗ 
theil iſt die Unbequemlichkeit des 
Reinigens zu betrachten, da die 
Kappe am unteren Theile des 
Brenners befeſtigt iſt. 





Verbrauch 

Lichtftärke in Grammen Rückgang 
Mit Kerofin . » 6399 362 5,7 Proc. 
n n .8,70 3,37 0,7 „ 


Die Yampe brennt mit einer ſchönen, gleichmäßigen Flamme und hinterläßt 
nicht viel Kohle am Dochte. i 

Lampe von Hinks (Fig. 234, 235, 236, a. ©. 408, 236 a, a. S. 409). 
Der „Duplerbrenner“ ftellt einen jehr intereffant ausgearbeiteten Typus eines 
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Fig. 234. 


Fig. 236. 


um 





Flachbrenners mit 
zwei parallel einge: 
paßten Dochten dar. 
Er befigt folgende 
Eingeleinrichtungen : 
1. Glasheber A. 
Die Brennertappe 
ftellt ein Ganzes mit 
der Krone für das 
) Glas dar; BB zwei 
Spindeln bienen zur 
Regulirung der Ber 
wegung. Pas Heben 
geſchieht mittelft des 
Scufels A, durch 
aa und damit ber 
renners gehoben wird. 
ichter Zugang zu ben 
1, welche gerichtet und 
n können. 
ſcher befteht aus zwei 
die ſich mittelft ber 
a. Zwei Löoſcher find 
fen CC aufgefegt und 


wuore wu eine im Ausichnitte 


bes Hebels ſich be⸗ 
wegenbe Spinbelver« 
bunden. Die Feder 
E zwingt den Hebel 
D, die Lage (mit 
Punktirung D an- 
gedeutet) anzuneh- 
men, bei welcher die 
Löſcher geſchloſſen 
find. Bei einer Stei⸗ 
gerung des Brenners 
ändert die Heine 
Kugel F die Lage im 
Ringe g der Klam⸗ 
mer h, ftößt ihn an 
und zieht die Klam⸗ 
mer weg; es hebt 
hierbei die Feder E 
den Hebel D und zus 
gleich auch die Löſcher, 
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welche ſich fofort ſchließen, alfo die Flamme Löfchen. Der Brenner ift mit dem 
Dehälter durch einen Bajonnetverfchluß K verbunden. Zwiſchen den Brenner 
und Behälter ift ein Korkpfropfen / gelegen, weshalb die Erwärmung des Be: 
hälters eine fehr geringe if. Die Ausführung des Brenners ift eine vorzlg- 
liche und geniigend maffive. Die Einzeldochtbreite beträgt 10 Linien. 


Lichtſtärke a Rüdgang 


Mit Kerofin . . . . 1738 3,48 21,5 
nn... 19,86 3,38 25,1 
Die Lampe brennt gleichmäßig. Der Behälter ift aus. Glas. 


Univerfalfiherheitslampe von Siemang (Fabrik Breden). Es 
wurden zwei Lampen ausgeftellt, mit einem runden und mit einem flachen Docht. 
Bei der Conſtruction 
wurde dad größte 
Gewiht auf die 
Sicherheit gelegt, 
welche darin befteht, 
daß Siemang den 
Dodt bis nad) un= 
ten mit einer Metall: 
hülſe umgiebt, eine 
Vorrichtung, welche 
mit der Defrieslampe 
Aehnlichkeit Hat. 

Der Brenner hat 
eine 11/, Zoll in den 
° Behälter verlängerte 
Dochthülfe (Figur 
237,0.©.410), den 
Kaften K mit ber 
Ä Hülfe DA, welde 
faft biß zum Boden bes Behälters geht 
und etwas breiter ift als die Docht- 
hülſe d; durch eine Schraube und einen 
befonberen Verſchluß wird der Brenner 
mit dem Behälter vereinigt. Nach den 
Verſuchen der Commiffion ſoll diefe 
Lampe nur jehr wenig Del beim Um⸗ 
ftürzen auslaufen lafien. Zum Ein=. 
füllen des Reſervoirs dient eine Oeff⸗ 
nung Vv in einer Seite des Bes 
hälters. 

Was die Brenner anbelangt, fo ift der Rundbrenner von gewöhnlicher 
Eonftruction, während der Flachbrenner durch die gedrängte Luftzufuhr zur 
Flamme und durd) den automatifchen Löſcher charakterifirt iſt. 
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Lampe mit Rundbrenner, 10 Linien Dodjtbreite. 


Sitfärte Behr iuchang 
Mit Kerofin . . . . 722 3,98 1,6 Proc. 
Fan Pa 77" 3,94 0, 
n Poronapfta . . . 6,68 4,27 27 


Die Flamme ift bei Verwendung von Pyronaphta röthlich. 
Flachbrenner, 8 Linien Dochtbreite. 


R Berbraud) 
Kichtftärte in Grammen Rüdgang 
Mit Keofin . . . . 847 3,33 6,7 Broc. 
Bonn 819 3,49 119 „ 


Mit Poronaphta erzielte man ungiinftige Refultate. 


Lampe von Dubosque. Dieje, ſowie die folgenden Lampen von Bayle 
find dadurch harakterifirt, daß fie fehr Hohe Behälter befigen, welche der Form 
Fig. 236 a. nad) an die Carcel- ober 
“ Moberateurlampen erinnern. 
Die Lampe von Dubosque, 
ans Meffing mit einem durch⸗ 
festen Behälter, chlindriſchem 
Docht und einer Scheibe, hat 
einen fehr einfach conftruirten 
Brenner, wie aus der Zeich⸗ 
nung (Fig. 238, a. ©. 411) 
erfihtlich. Das Heben des 
Dochtes geſchieht durch eine 
— Schraube. Die freie Commu⸗ 
nication zwifchen der Flamme 
und dem Inneren des Behäl⸗ 
ters machen die Lampe jehr 
gefährlih. Die Brenn 
verſuche ergaben unglinftige 
Refultate. 


Lampen von Banle. 
Bon den auögeftellten drei 
Lampen hatten zwei Del- 
behäfter, welche denen von 
Dubosque glichen, die britte 
ift eine Argandlampe, die Dochte find alle cylindriſch. Bei den erften zwei 
Lampen find die Behälter durchbrochen. Die Eonftruction ift fonft eine ein 
fache. Das Glas Hat die in Fig. 238, a. ©. 411, angegebene Form. Man 
erhält eine kurze, ſchwach coniſche Flammenform, welche blendendweiß ift. 
Charakteriftifch ift, daß die erften zwei Lampen trog ber bedeutenden Höhe bes 
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Behälters fehr gleichmäßig und mit einen umbebeutenden Rückgang gebrannt 
batten, ein Factum, welches beweiſt, daß Kerofin und Pyronaphta ohne 
Schwierigkeiten auf bedeutende Höhen im Dochte fteigen können. 

Die dritte Lampe wurde nicht probirt, weil fie nicht ganz in Ordnung war. 
Die Berfuche mit den beiden anderen Rampen ergaben folgende Reſultate. 


Dodtbreite 20 Linien. 
. Mittlere Berbraud 
Lichtſtärke in Grammen 


Mit Keroſin..663 4,23 

n„ Boronapbta . . . » .» 5,5 Ä 4,9 
Dochtbreite 28 Linien. 

Mit Keroſin. . ....1047 4,16 

nn... 1132 4,26 

Poronaphia . . . . . 8,22 4,61 


Lampe von Lippert. Gie ift mit einer pneumatiichen Porrichtung 
verfehen. Die in Fig 239 angegebene Zeichnung illuftrirt die Conftruction der- 
Fig. 237. felben. Die Säule A trägt 

den durchlochten Behälter B. 
Die durch denſelben durch⸗ 
gehende Röhre CO fcheint die 
Fortſetzung der Säule zu 
fein. Die flache Dochthülſe 
ift in der Achſe dieſer Röhre 
gelegen und mit der Kappe D 
— zugedeckt. Die Oeffnung E 
dient zum Füllen der Lampe 
und iſt mit einem Pfropfen 
zugeſchraubt. Zur Zug 
erzeugung befindet ſich im 
unteren Theile der Säule als 
Vorwärmer (Hülfslampe) 
eine kleine Lampe von ſehr 
guter Conſtruction. Man 
erhält mit der Lampe, durch 
erzielten Zug, ein ſehr ſchönes Licht. Die Reſultate der Verſuche ſind folgende: 


Lichtſiärle Berbrauch Rüdgang 





in Grammen 
Mit Kecofin . . . - . 18,48 3,81 10,8 Proc. 
» n 20.20. ..17,09 3,90 25 „ 
» Byronaphta . . . . 15,97 3,60 66 „ 


Der Berbraud im Vorwärmer ift fchon im Gefammtverbraudhe enthalten. 


Lampe von Makarow mit Borwärmer oder Hülfslampe.. Aus ber 
ſchematiſchen Zeichnung in Fig. 240, a. S. 412, ift die Konftruction der Lampe 
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erfichtlih. Die Röhre A trägt in ihrem unteren Ende einen durchbrochenen 

Behälter B. Die flahe Dochthülſe b ift wie bei der Rampe von Lippert in 

der inneren Fläche der breiteren Röhre angelöthet, welche den Behälter durdj- 
Fig. 238. Fig. 239. 





locht und als Fortjegung der Röhre A 
dient. Auf ber Dochthülfe befindet fich 
die Kappe c. 

Das Röhrchen d verbindet den Be⸗ 
2  Hälter mit dem Lampchen e, welches ſich 

am anderen, unten offenen Ende der 
Röhre A befindet. Die Flamme des Lämpchens c ruft einen Zug hervor und 
verfchafft dem Brenner genügend Luft. 





Zehnlinienbrenner: 8 
erbrauch 
Lichtſtärke in Grammen 
Mit Keroſin.49714 4,55 
Sünflinienbrenner: 
Mit Kerofin . ©»... 0..83,75 5,42 


Ehe die Refultate der Concursausfchreibung für Schweröllampen eingehender 
beiprochen werden, mögen hier im Anhange die Brenner» und Lampenconſtruc⸗ 
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tionen der bewährten und renommirten Firmen Schufter und Baer, Wild 

und Weffel in Berlin und R. Ditmar in Wien geblifrende Erwähnung 

finden. Einige derfelben bildeten die Unterfuhungsobjecte für die Arbeiten von 
- Dolinin und Alibegow und fanden im entfprechenden Theile dieſes Capitels 

aud Erwähnung. . 

Während Wild und Weſſel'ſche Lampen ſich durch ihre Conftruction 
hauptfählih für den Conſum von amerikaniſchem, ſomit kohlenſtoffärmerem 
Petroleum eignen, laſſen ſich die Schufter und Baer’fchen und zwar mit 
entjchiebenem Erfolg für Bakuöfe verwenden. 

Der von der legteren Firma in Fig. 228 erfichtliche Patentreichsbrenner, 
auch Patentintenfivbliglampe II genannt, wurde dort eingehend befchrieben; er 

Fig. 240, zeichnet fi) durch bedeutende Leuchtkraft aus, befigt 
eine ruhige Flamme, enthält einen Franſendocht mit 
ca. 25 bis 26cm langen Franſen und ift im Uebrigen 
durch folide Sonftruction, die ein Schieffchrauben des 
Dochtes nicht zuläßt, harakterifirt. Er wird in den 
Dimenfionen von 20, 30 und 40 Pinien Größe er- 
zeugt, trägt einen kugelförmigen Kryftallcylinder mit 
perforirter Brandfapfel. Das durch das Baffin gehende 
Luftrohr ift gleichzeitig Dochtträger. 

Diefem Brenner ähnlich, conftruirt ift der Patents 
reichsobrenner Nr. I, ebenfalls mit fchlanfem Kryftall- 
cylinder und mit durchlochter Brandfcheibe. Er wird 
in gleichen Dimenfionen wie der erfte dargeftelt. Nach 
Angabe der Fabrifanten foll der Vierziglinienbrenner 
bei 115 Normalferzen (unerwähnt, ob als Mittel und 
welches Normallicht) Leuchtktraft 195 g Petroleum per 
Stunde verbrauden. 

* Der von Dolinin und Alibegom unterfuchte 
Patentmondbrenner oder Solarölbrenner mit ifolirter 
innerer Luftzuführung und durchlochter Brandſcheibe 
ift einer der Teiftungsfähigften Brenner für ſchwerere und befonders ruſſiſche 
Dele; er trägt, gleich wie die meiften anderen Lampen ber Firma, den paten- 
tirten hydrauliſchen Sicherheitsverfchluß. Letzterer (ig. 241 a bis e) befteht 

Fig. 241. 
a b e d e 








aus zwei Theilen: 1. aus dem napfartig geftalteten Behälter (Fig. 241 a) mit 
der vingförmigen Vertiefung dd, melde um eine in ber Mitte befindliche 
Erhöhung c, die fiebartig feine Löcher aufweiſt, läuft; 2. Fig. 241 b aus 
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einer Glode A, welche die mit feinen Löchern verjehene Erhöhung überdedt. 
Fig. 241, 241d, 241 zeigen die verfchiedenen Anfichten. Der Verſchluß ift rund 
fie Rundbrenner und halbrund fir Flachbrenner. Beim Gebrauch der Lampe 
fullt ſich die Vertiefung bb mit dem eventuell überfteigenden Petroleum, fowohl 
oberhalb al8 innerhalb der Glode A, und fließt bei c durch die Köcher in das 


Fig. 22. 


Baffin zur; es bildet alfo auf dieſe 
Weiſe das im Sicherheitsverſchluß 
befindliche Petroleum einen herme- 
tifhen Verſchluß. 

Bon derfelben Firma wird der 
Zwanziglinienpatentreichscometrund ⸗ 
brenner, auf 14 Linien Berliner 
Normalgewind paſſend, hergeſtellt. 
Als beſonderer Vortheil wird bei 
dieſer Brennerconſtruction ein Kühle 
bleiben des Brenners gerühmt. 

Endlich bringt die Firma bei 
ihren Rundbrennern Nr. 15 und 
Nr. 16 eine neue regulirbare Luft⸗ 
zuführung an, bie e8 ermöglicht, der 
jeweiligen Natur des Deles ange 
paßt, Luft zuzuleiten. Die Luftzue 
führung wird folgendermaßen bewerl⸗ 
ſtelligt: Zwei über einander liegende 
Platten, mit correſpondirend liegen⸗ 
den Oeffnungen verſehen, ſind an 
dem Boden des Cylinderhalters be— 
feſtigt. Durch Drehen der einen 
Platte laſſen ſich die Luftzufuhrungs⸗ 
einſchnitte beliebig verdecken oder 
öffnen. 

Von der Firma Wild und 
Weſſel werden, wie bereits erwähnt, 
hauptſachlich Lampen für den Con- 
fum von amerilaniſchem Petroleum 
erzeugt. 

Der von derjelben Firma erzeugte 
Bulcanbrenner (Fig. 242), D.R-P. 
Nr. 16783, wird in Dimenflonen von 
14 bis 50 Linien (als Kosmosvulcan⸗ 


brenner) Hergeftellt. Diefe Brenner find mit Schlauchdocht und Saugfträhnen ver- 
fehen. Der Docht ift vollfommen geſchloſſen und daher ſehr bequem zu handhaben. 

Der von der Firma R. Ditmar in Wien conftruirte Patentſaugdocht⸗ 
fonnenbrenner ift durch die bedeutende Yeuchtfraft und den verhältnigmäßig ger 


ringen Petroleumverbrauch harakterifirt. 
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Diefer Brenner (Fig. 243) befteht aus folgenden Theilen: 1. aus dem 
Glasträger (auch Gallerie oder Krone genannt) (Fig. 2438); 2, dem Saug- 
dochtmantel (Fig. 243b); 3. dem Brennermitteltheile ſammt Schlüffel (Big. 243); 
4. dem Injector E mit dem Flammentheiler F (Fig. 243 d), dem Brenmermittele 

Fig. 243. Fig. 243 0. Fig. 43c. 


Fig. 38. 


theife fammt ben beiden eingezogenen Dochten, dem Saugdocht G und dem 
Brenndocht H (Fig. 243 e und f). 


Ditmar’s k. k. priv. Brillantmeteorbrenner, 15 und 20 Linien 
mit Kugelflamme, befigt eine höchſt einfache Conftruction, welche es ermöglicht, 
die Galleriefrone X (Fig. 244) durch cine Bierteldrehung nad) rechts aufzuheben, 
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im gehobenen Zuftande durd) eine weitere Drehung nad) rechts wieder feftzu- 
ſtellen (Fig. 244 a) oder aud) ganz abzuheben, woburd) eine leichte Behandlung 
der Lampe, hinfichtlic des Anziindens, Auslöſchens, Reinigens und Docht- 
ſchneidens ermöglicht wird. 

Fig. 244. Fig. 244 a. Fig. Ute. 


Big. 244 f. 


Fig. 244 e. 


Der Brenner hat folgende Beſtandtheile: 

den Injector mit dem Flammentheiler (Fig. 244 b); 

. bie Gallerielkrone (Fig. 244 c); 

. die Gallerie (Fig. 244 d); 

den Dochtmantel (Fig. 244 e); 

den Brennermitteltgeil mit Dochtſchluſſel und eingezogenem Docht 
. (Big. 244). 

R. Ditmar’s f. f. priv. Dreißiglinien-Wiener-Bliglampe mit 
Brandring. Diefe Lampe ift durch ihre intenfive Lichtſtärke bei verhäftniß- 
mäßig geringem Oelverbrauch charakterifirt. 

Nach den Unterſuchungen von Prof. Rudolf Benedikt gab die Lampe 
104 Lichtftärken, bei Anwendung der v. Hefner-Alteneck'ſchen Normallampe 
als Einheit, 

Der Verbraud) per Stunde ift 203 g, fo daß der Petroleumconfum per Kerze 
und Stunde 1,95 g beträgt, was als eine außerordentliche Leiſtung zu bezeichnen ift. 


spopn 
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103,8 Rergen 





Fig. 245. 
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In Fig. 245 find die Lichtintenſitäten der an verſchiedenen Stellen von der 
Leuchtflamme verbreiteten Tichtftrahlen, von Prof. Leonhard Weber in Breslau 
beftimmt, erfichtlich. Die beigedrudten Zahlen in Fig. 245 geben in v. Hefner- 
Altened’ihen Normallichtſtärken die Leuchtkraft an, welche in der Richtung der 
betreffenden Strahlen wirkt. Fur die Meilungen wurde Petroleum gewöhnlicher 
Qualität verwendet. 

Außer durch die bedentende Leuchtkraft zeichnet ſich die Lampe auch durch 
ihre praktiſche Handhabung, einfache Behandlungsweiſe und endlich dadurch aus, 
daß ſie von unten angezündet, regulirt und ausgelöſcht werden kann. 

Bemerkenswerth iſt auch hier die Anwendung eines ſogenannten Brand⸗ 
ringes (Fig. 245 8), der, auf den Luftzugmantel loſe aufgeſetzt, den beſonderen 
Zweck hat, die Luftſtrömung derart genau zu regeln, daß ſich die Flamme in 
ihrem ganzen Umfange gleichmäßig entwickelt und dadurch alſo die Leuchtkraft auf 
einen hohen Punkt bringt. 


Lampen für Schwersl. 


Auf der oben erwähnten ruſſiſchen Ausſtellung in Petersburg wurden zwei 
Preiſe für die beſten Schweröllampen ausgeſchrieben. 

1. Ein Preis von 2500 Rubel für eine vervollkommnete fogenannte „Bauern⸗ 
lampe“ (Lampe, den Bebitrfniffen der Bauern entfprechend) zum Verbrennen- eines 
Deles von mindeftend 0,870 (bei 15°.) fpecif. Gew. 


Eine ſolche Yampe jollte folgenden Bedingungen genügen: 


a) Bei achtſtündiger Brenndauer im Mittel-eine Leuchtkraft von vier Kerzen 
entwideln und für Kerze und Stunde höchſtens 4g Del verbrauchen, wobei der 
Geſammtverbrauch nicht Über 20 g in der-Stunbe fteigen foll. 

b) Es darf der Unterfchied zroifchen dem Marimum und Minimum der 
Leuchtkraft während der achtſtündigen Brenndauer nicht mehr als eine Kerze be- 
tragen. 

c) Die Flamme muß ruhig brennen, d. h. fie darf nicht fladern. 

d) Die Lampe muß einen Metallbehälter fir dad Del haben, dabei mög⸗ 
Lichft billig, feft und einfach conftruirt fein, um leicht gehandhabt werden zu 
können. 

e) Um auch die Schweröllampen für die Benutzung von Erdöl brauchbar 
machen zu können, darf das Del im Metallbehälter fich nicht mehr als um 7°. 
iiber die Temperatur der umgebenden Luft (18 bis 259) erwärmen. 

2. Ein Preis im Betrage von 1000 Rubel für eine gewöhnliche Haus⸗ 
fampe zum Gebrauche von Schweröl von mindeftens 0,870 fpecif. Gew. bei 
15°. 


Solgende Bedingungen wurden für diefe Lampe feftgeftellt: 


a) Die Lampe muß bei achtſtündiger Brenndauer eine Leuchtkraft von 
mindeftend 12 Kerzen entwideln, bei einem Berbrauche von höchſtens 4g für 
die Kerze und Stunde. 

Beith, Erdoͤl. 97 
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b) Der Unterſchied zwifchen der größten und Heinften Leuchtkraft wäh⸗ 
rend der achtſtündigen Brenndauer darf nicht zwei Kerzen überfteigen. 

c) Die Flamme muß ruhig brennen, d. 5. fie darf nicht fladern. 

d) Die Marimalerwärmmg des Behälters darf, im alle die Lampe 
einen Metallcylinder befigt, nicht über 70C. im Bergleichg zur Zimmertemperatur 
fteigen. 

Es wurde dann feftgeftellt, daß Lampen ohne Glascylinder, oder mit irgend 
welcher fonftigen wejentlichen Vereinfachung, den Borzug erhalten werben. 


Bon den concurrirenden Lampen un den Preis von 2500 Rubel find 
folgende zu erwähnen. 


A. Rampen mit Glas. 


1. Lampe von Hildebrandt. Das Charakteriftifche diefer Lampe ift. 
der ſtarke Zug zur vollftändigeren Berbrennung und größeren Stabilität ber 
Flamme. Diefer Zug wird durd) einen langen eifernen Eylinder B (Fig. 246), 
welcher auf den kurzen, breiten Glaschlinder A durch Ausweitung CC aufgefegt 
wird, bewerkſtelligt. Da dieſer eiferne Cylinder durch den Bügel KK gehalten 
wird, der zugleich zum Einfegen des Neflectord Z und aud) als Griff dient, und 
auf diefe Weife mit dem VDelbehälter in directer metallifcher Berührung fteht, 
jo ift die Erwärmung des Deles eine ganz bedeutende. Der Brenner ift von 
gewöhnlicher Conftruction, mit einem Neg DD für die Luftzufuhr, mit eimer 
Kappe E und der Krone FF mit einer Reihe von Pöchern G GE verjehen, durch 
welche die Luft zur Flamme oberhalb der Kappe gelangt. Die Dodhtröhre ift 
an ihrem oberen Ende von einem maffiven Kupferring ZI umgeben, welcher 
wefentlich zur Stabilität und Leuchtkraft der Flamme beizutragen und die Ber: 
tohlung des Doctes zu verhindern fcheint. Die Seitenwände bes Behälters 
find nad) unten verlängert und haben eine Reihe von Löchern 7, die zur Luft: 
zuleitung zum Ywede der Kühlung des gewellten Bodens des Behälters dienen. 
Die Flamme ift fehr hell und weiß und in Folge des ftarlen Zuges ſehr ftabil. 

Da aber nad) den Unterfuchungen der Commiſſion diefe Lampe doch nicht 
vollftändig den geftellten Anfprüchen gerecht wird, fo veränderte der Ausfteller 
auf Wunsch der Prüfungscommiffion feine Yampe, und zwar in ber Weife, daß 
er den combinirten Cylinder durch einen gewöhnlichen Slascylinder erjegte und 
den Holzring zwiſchen Behälter und Brenner noch etwas erhöhte. In diefer 
neuen Form genügt die Lampe den geftellten Bedingungen volltommen, bejigt 
aber feine fo ftabile Flamme wie früher. Beim Tragen der Lampe bedeckt ſich 
der obere Theil des Cylinders mit Ruß. 


Amer Berfuche ergaben folgende Refultate: 


Mittlere Lichtſtärke 4,31 Delverbraud) per Stunde und Licht 3,77 g 
n n 3,89 „ no» nn 390, 
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Big. 246. Big. 247. 


Big. 247. 


Lampe von Mata- 
rom (Fig. 247). Sie bes 
ſitzt ) einen ringförmigen 
Behälter a, von weldent 
zwei Röhren zum Raume b 
gehen. Der Cylinder c, 
in dem fi) der Docht bes 
findet, ift don einem 
Metallmantel d umgeben. 




















1) Luther: Dingl. polyt. 
Yourn. 1890, 275, 568. 
27* 
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Die Berbrennungsluft ftrömt durch den Hohlraum zwifchen c und d in der burd) 
Pfeile angedeuteten Richtung. Da die Röhre d ſtark erhigt ift, fo wird dadurch 
die Berbrennungsluft, jowie das auffteigende Del erwärmt. Der Brenner ift 
ein gewöhnlicher Flachbrenner von 5 Linien. ‘Die ganze Lampe ift unten von dem 
conischen Metallniantel e umgeben. SHervorgehoben muß werden, daß die Yampe 
mit fchöner, ruhiger, weißer Flamme breunt, welche ſelbſt beim raſchen Bewegen 
der Yampe nur unmerflich zittert. Diefe große Stabilität der Flamme ift offen 
bar dadurch bedingt, daß die Zuflußöffnungen der Luft faft vollkommen gegen 
äußere Luftftrömungen geſchützt find. 

Da die Makarow'ſche Lanıpe nur um Weniges hinter den geftellten Be: 
dingungen ftand, fo verbeflerte der Ausſteller diefelbe im Auftrage der Com⸗ 
miffton. Die Veränderungen beftehen im Wefentlichen in der Anbringung zweier 
Speifedochte in der, in ig. 247 a, a. v. ©., angedeuteten Weife. Der eine geht 
nur bis zum Brenner, während der andere bis dicht unter die Flamme reicht, 
von der er durch eine Metallklappe getrennt ift. Die beiden Hülfsbochte find 
unbeweglich, während der mittlere Brenndocht, wie gewöhnlich, mittelft eines 
Getriebes gehoben und geſenkt werden Tann. " 


Die Berfuche mit dieſer Lampe ergaben folgende Refultate: 
Mittlere Lichtſtärkk . . 5,34, mittlerer Delverbrauh . . 3,29. 


| Tampen von Schröder. Die Rampen unterjcheiden fi) von ben gewöhn⸗ 
lichen hauptfächlich dadurch, daß der Docht im Inneren des Oelgefäßes von einer 
faft bis zum unteren Boden bes 
Behälters reichenden dickwandigen 
Kupfer oder Meflingröhre A 
(Fig. 248) umgeben iſt. Man 
erreicht hierdurch ein Vorwärmen 
des im Dochte aufſteigenden Oeles. 
Um aber eine Erwärmung des 
Oeles im Behälter durch die er⸗ 
hitzte dicke Kupferröhre zu ver⸗ 
meiden, iſt dieſe letztere von einer 
zweiten dünnwandigen, ebenfalls 
in das Reſervoir hineinreichenden 
Kupferröhre umgeben, ſo daß 
zwiſchen beiden Röhren ein Luft⸗ 
mantel 3 bleibt, welcher die Er⸗ 
wärmung verhindern ſoll. 

Dem Erfinder iſt es jedoch 
nicht gelungen, ſein Ziel zu er⸗ 
reichen und erwärmt ſich die 
Lampe nad) gemachten Berjuchen 
bis auf 45°, bei einer Zimmer⸗ 
temperatur von 18°. 
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Die Dochtröhre des Fünflinienflachbrenners befigt an ihrem oberen Ende, 
ähnlich wie die Hildebrandt’jche Lampe, einen mafjiven Kupferring. Die 
Flamme ift röthlich und ſchwankt ſehr leicht. 

Die -Aenderungen, welche Schröder auf Anregung der Commiſſion an 
diefer Rampe vornahm, um die Erwärmung bed Behälters zu vermeiden, beſtehen 
darin, daß er benfelben ringförmig und vom Brenner getrennt conſtruirt hat. 


Die Berfuche mit diefer Lampe ergaben folgende Rejultate: 


Mittlere Lichtſtärke, mittlerer Oelverbraud, Xemperaturfteigerung im Oelbehälter 
4,52 3,39 g 6,5°, früher 17° 


Lampen von Schkljar („Pyronaphtaantomat‘). Zum Concurs ausgeftellt 

wurden eine mit einem Siebenlinien= und eine mit einem Ylinflinienflachbrenner. 
| Die Aufmerkjamteit des 
Erfinders war hauptſächlich 
anf das Erhalten eines con» 
ſtanten Niveaus im Del- 
behälter gerichtet und hierzu 
das PrincipderMariotte'- 
ihen Flaſche benugt. Die 
Conftruction der Lampe ift 
ans Fig. 249 erfichtlic). 
Der Blechbehälter befteht 
aus zwei heilen, welche 
durch den Hahn A verbun- 
den find. Der Boden CC, 
in gleicher Höhe mit dem 
Reſervoir B befindlich, be⸗ 
figt die Oeffnung D zum 
Ablauf in den unteren Theil 
und die Deffnung Z mit 
dem Röhrchen FE, die 
für die Luftzufuhr dient. 
F ift ein Pfeopfen mit 
hermetischem Verſchluß, G 
ift ein Reflector. 

Da bei diefer Lampe 
die conftante Steighöhe 
eine recht bedeutende ift, jo 
eignet fich die Lampe nur fchlecht zum Brennen von Schweröl, um fo mehr als 
der Brenner ein gewöhnlicher Erbölbrenner if. Schon die Füllung, welche 
mit der Benugung des Mariotte’fchen Princips verbunden ift, ift mit großen 
Umftänden verknüpft; außerdem befigt die Lampe folgende Wehler: Leichtes 
Ueberfliegen des Deles aus dem Brenner, ſtarkes Schwanken der Leuchtkraft und 
eine im Verhältniß zur Größe des Dodhtes geringe Leuchtkraft. 
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Folgende Reſultate erhielt man beim Unterfuchen diefer Lampen: 
a) Siebenlinienbrenzner. 
Mittlere Lichtſtärke 5,06, mittlerer Delverbraud) per Stunde und Kerze 3,09 g. 


b) Sünflinienbrenner. 
Mittlere Fichtftärte 2,89, mittlerer Delverbraud) per Stunde und Kerze 4,13 g. 


Die anderen auögeftellten Rampen find ihren Zwecken nicht entiprechend 
gefunden worden und bleiben daher auch unerwähnt. 


B. Lampen ohne Glas. 


Lampen von Snefforew. Wiewohl die in Fig. 250 erfichtliche Conftruc- 
tion der einen von Snefforew ansgeftellten Rampe den Concurrenzbedingungen 
Fig. 260 keineswegs entjprochen hat, verdient 

1 fie erwähnt zu werden, weil fie ſich 
duch einfache Eonftruction vortheil- 
haft von den fonft gebräuchlichen 
Lampen ohne Glas unterjcheibet. 
Beſonders hervorzuheben find die 
Snefforew’fchen Lampen zum Ge— 
brauche als Nachtlichte, Gruben: 
lampen x. Der Brenner unter: 
ſcheidet fich nicht viel von einem ge: 
wöhnlichen Flachbrenner, nur ift die 
geihligte Kappe der gewöhnlichen 
Brenner etwas größer. Wie bei den 
gewöhnlichen Flachbrennern verbrennt 
hier da8 Del am oberen Dochtende 
nur theilweife, während ber andere 
Theil des Deles durch die heiße Luft 
verdampft wird, ſich umter der Kappe mit der nöthigen Luft miſcht und dann 
über der Oeffnung der Kappe mit leuchtender Flamme verbrennt. 


Die eine Lampe gab folgende Refultate: 

Mittlere Lichtſtärke 1,35, mittlerer Delverbraud) per Kerze und Stunde 8,33 g. 
Kefultate der zweiten Lampe: 

Mittlere Lichtftärke 4,30, mittlerer Delverbraud) per Kerze und Stunde 8,23 g. 


Die Lampe von Foucault wies jehr viele Fehler auf. Genauere Meſ—⸗ 
fungen konnten an ihr nicht vorgenommen werden, da fie nad) zwei= bis drei- 
ftündigem Brennen audgelöfcht werden mußte. Die Kappe ift fo unzweckmäßig 
eingerichtet, daß das Verbrennen ein unvollftändiges iſt. Die Lichtftärke ift fehr 
gering, etwa einer Kerze gleich, mit der ber Lampe von Snefforem ift fie über⸗ 
haupt nicht zu vergleihen. Es wurde der Preis von 2500 Nubel unter bie 
Herren Makarow (1200 Rubel), Hildebrandt (900 Rubel) und Schröder 
(400 Rubel) vertheilt. 
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II. Lampen, ansgefteltt zur Bewerbung um den Preis von 
" 1000 Rubel. 


“ Rampe von Jablonowsky. Der ringförmige Delbehälter A A (Fig. 251 
und 252) ift durch zwei Röhren BB mit dem ebenfall8 ringfürmigen Raume CC 
Fig. 261. Fig. 252. 





verbunden, welcher dazu dient, 
den Docht einzupaflen und 
oben in der Dochthülſe DD 
endet. Die Zapfen EE ver- 
binden den Behälter mit der 
Dochtröhre. Der Rundbren- 

ner hat die in ber Figur er- 
fichtliche Kappe F, welche im 
unteren Theile ein horizon⸗ 
tales Sieb G zur äußeren 
Luftzufuhr zur Flamme befigt. 
Die innere Quftzufuhr zu der- 
felben erfolgt durch das innere 
Rohr des Dochtbehälters, der 
eine Brandſcheibe X befist. 
Da der ſtark erhitte Brenner 
in metallifcher Berührung mit 
den Wänden des ‘Dochtbehälters fteht, fo wird das auffteigende Del, ſowie die 
Luft vorgewärmt. Nacjtheile diefer Lampe find übermäßige Erwärmung des Del« 
behälters und Neigung zur Rußbildung, weshalb auch die Lampe vom Concurs 
entfernt wurde. Die Schwankungen der Leuchtkraft Hängen mit den oben er- 
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wähnten Nachtheilen zufammen. Richtig in Stand gefegt und bei vorjichtiger 
Handhabung brennt die Lampe Hell und gut bei ſehr geringem Oelverbrauch. 
Mittlere Lichtftärte 16,13, mittlerer Delverbraud) 3,17 g, Erwärmung 17°. 


Lampe von Hildebrandt. Die Eigenthlimlichleit diefer Lampe ift die 
Anwendung von zwei getrennten Dodjten, von denen ein jeder einen halben 
Big. 259. 














Kreisumfang bildet, und welche 
einzeln durch zwei getrennte Hebe · 
räbchen gehoben und gefenft wer⸗ 
den. Aus den Figuren 253 und 
254 ift die Conftruction dieſer 
Lampe erfichtlih. Das Del tritt 
von dem ringförmigen Behälter AA 
dur) bie drei Röhrchen BB B in 
die Kammer C, auf welcher die 
Dochthulſe D mit der Scheibe E 
auffigt. Die Luftzufuhr erfolgt von 
außen durch das Neg und von 
innen durch den Canal FF. Die 
Lampe eignet fich ſchlecht zum Ber: 
brennen von Schwerölen. 
Mittlere Lichtſtärke 8,6, Delver- 
brauch per Stunde und Kerze 4,528. 
Lampe von Semaſchko. 
Diefe Lampe unterfcheidet fich von 
allen übrigen durch die vollfom- 
mene Originalität des Princips, 
auf dem fie beruft. Man dente 
ſich zur Erläuterung !) deſſelben 
ein mit Del gefüllte Barometer, 
deſſen Rohr aber am oberen Ende 
nicht zugeſchmolzen, fondern voll- 
kommen luftdicht durch einen porö- 
fen, ölgeträntten Pfropfen, etwa 
einen Dodht, geſchloſſen ift. Wird 
nun das Del am oberen Docht⸗ 
ende angezüinbet, fo ſtrömt in Folge 
der Capillarität ftets neues Del 
nad) und das Rohr bleibt immer 
gefünt. In Folge der Capillarität 
hat alfo das Del die immer gleich⸗ 
bleibende Dochthöhe zu durchfteigen, 


2) Luther: Dingl. polpt. Journ. 
275, 57I, 
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während es bis zum Docht durch den Atmofphärendrud gehoben wird. Das 
Schema der Lampe ift in Fig. 255 erfichtlid. 
Das Del fteigt aus dem Behälter a durch die Röhren b in den ringförmigen 
Fig. 355. Kaum c, paffirt die ringförmige, mit vielen 
Deffnungen verjehene Wand f, tritt in den mit 
einem pordfen Stoff (Filz, Watte, Tuch) an- 
gefüllten ringförmigen Hohlraum d und tritt 
dann in den Docht e. Die Füllung gejchieht 
durch einen ſeitlich in den Raum c mündenden 
Trichter. 

Die Luft tritt in der auf der Zeichnung 
durch Pfeile angedeuteten Weife zur Flamme. 
Der Zehnliniendodht wird, ähnlich wie bei der 
Lampe von Iablonowsty, gleichzeitig mit 
einer Hülfe, in welcher er durch Reibung fist, 
gehoben. Es verdient hervorgehoben zu werden, 
daß die Rampe mit glänzend weißer Flamme 
brennt. Die angeftellten Verſuche ergaben fol- 
gende Reſultate: 

Mittlere Lichtſtärke 11,51, mittlerer Delver- 
braud) per Stunde und Kerze 3,52 g. 


Eine Erwärmung des Oeles war nicht merklich. 
Der Preis von 1000 Aubeln wurde Herrn 
Semaſchko zuerkannt. 





Betrachtet man die befchriebenen Lampen, fo fann man Yortfchritte bei ber 
Eonftruction bderfelben in drei Richtungen Hin bemerken: 

Erftens haben ſich die Fabrikanten durch das Gas- und elektrifche Licht 
gezwungen gefühlt, Lampen von einer Leuchtkraft zu erzeugen, von deren Größe 
man nod) vor kurzer Zeit feine Ahnung gehabt. Es erwies fid) als nothwendig, um 
das Gas aus den Werfftätten, den Fäden durch Petroleum zu verdrängen, Brenner 
zu conftruiren, die bis 100 Lichtſtärken entwidelten. Die Firma Lempereur 
und Bernard war bie erfte, die folche Lampen herſtellte und jett erzeugen aud) 
andere Firmen, wie Defries, Schnorr, Wafjfermann, Ditmar, Schufter 
und Baer, Wild und Weffel, Lampen bis 115 Xichtftärfen. Durch diefe 
Lampen wird das Lichtbedürfniß in einer Weife gefteigert, daß der Petroleum: 
conſum, trog der Concurrenz des eleftrifchen und Gaslichtes, ein ftetig wachfen- 
der ift. 

Mit dem Erfcheinen der Lampen, welche in’ einer Stunde bi8 500g Del 
verbrauchen, ift auch die Nothwendigkeit eingetreten, für die Ventilation der Be⸗ 
leuchtungsräume zu forgen und entiprechen diesbezüglichen Anforderungen bei 
fpielöweife Lehmbeck's Ventilationsſyſteme. 
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Das zweite Beftreben in der Lampentechnik ift dahin gerichtet, eine mög⸗ 
lichſt große Sicherheit zu erreichen. Die Verfuche, die Feuergefährlichleit der 
Lampen zu befeitigen, find jehr verfchteden, doch find fie trogdem nur in zwei Typen 
zu clafjifieiren: Der eine Typus der Sicherheitölampe hat entweder im Brenner 
oder im Behälter Vorrichtungen, welche das Eindringen der Flamme vom 
Brenner in jenen Theil des Behälters, wo die Petroleumdämpfe mit Luft gemengt 
find, verhindern. Der zweite Typus befigt einen Mechanismus, welcher beim 
Ballen der Lampe in Bewegung geräth und die Flamme auslöfcht, wie z. B. bei 
der Lampe von Hinks und anderen. 

Es ift bei dem heutigen Stande der Technik noch fchwierig, dem einen oder 
dent anderen Typus diefer Vorrichtungen den Vorzug zu geben. 

Das dritte Beitreben zur Vervollkommnung der Rampen endlich ift dahin 
gerichtet, den zerbrechlichen Theil der Kerofinlampen, nämlich das Glas, zu be- 
ſeitigen. Diefe Idee wurde in Rußland zwerft durchgeführt und dort in den 
Zanıpen von Makarow und Lippert angemenbet. 

Die Refultate, welche man mit diefen Yampen erzielt, ftehen in nichts den 
Kerofinlampen mit Glas nad), ja übertreffen fogar manche Typen von Kerojin= 
fampen mit Glas. 

Neben der richtig gewählten Lampenconftruction und entjprechenben Petroleumt⸗ 
qualität ift aud) die richtige Manipulation für das vortheilhafte Brennen aus- 
ſchlaggebend. 

Zunächſt iſt die Reinhaltung der Brenner von hoher Wichtigkeit, denn bei 
Anhäufıngen von Dochtſchnuppen, Zundholzkohle, Fliegen, Müden ꝛc. im Inneren 
der Brenner findet ein theilweifer Verſchluß der Luftzugöffnungen ftatt; bie 
Volge Hiervon ift, daß die Flamme weniger hell brennt, zum Blaken geneigt ift 
und trotz der geringeren LTichtentwidelung eine bedeutend größere Menge Erdöl 
verzehrt, als dies bei gehöriger Reinhaltung der Brenner der Fall iſt. Die 
Feine Mühe des Reinhaltens, welche bekanntlich nur zu häufig verabfäumt wird, 
führt eine wefentliche Erfparnig an Leuchtmaterial und größere. Helligkeit herbei, 
was an den beftconftruirten Brennern am deutlichſten zu beobachten iſt. Jeder 
Brenner läßt fi) zum Zwecke des Reinigens aus einander fchrauben. 

Beim Füllen der Lampen, welche hierfür feine feitliche Einrichtung im Bes 
hälter befigen, wird der Brenner abgejchraubt, man lafle jedoch den Docht in 
dem Delbehälter hängen und gieße den Brennftoff vorfichtig in der Art ein, daß 
er am Docht herabfließt. Der Brenner muß nad) dem Willen wieder feſt an= 
gefhraubt und die Lampe täglich friſch gefiillt werden, felbft wenn noch Del 
darin enthalten ift. ‘Der Docht darf nur flady in den Behälter tauchen, da erfterer 
bei Berfchlingungen leicht jchief herausgeichraubt wird. Während des Brennens 
darf nie Del in die Lampe gegoſſen werden. Sollte e8 jedoch nöthig werden, 
fo ift zuvor die Flamme auszulöfchen. 

Zum Abfchneiden des Dochtes bei Flachbrennern bedient man fid) einer 
guten Lampenſcheere, nachdem man ben Cylinderhalter vom Brenner gehoben und 
den Docht fo weit in die Dochticheide zurückgeſchraubt hat, biß nur der zu ent- 
fernende verfohlte Theil des Dochtes vorfteht. Bei Rundbrennern ift es nicht 
nöthig, den Docht häufig zu befchneiden; das Abftreicdyen der fich am Dochte 
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bildenden harten Kohle ift genligend. Vorſtehende Theile nicht gerade ab» 
geichnittenen Dochtes verurfachen beim Brennen oft ranchende Spitzen der Flamme. 

Das Einziehen des neuen Dochtes gejchieht bei Flachbrennern, indem man 
den Docht fo weit in die Dochtjcheide Hineinfchiebt, bis derſelbe durch die Zähne 
der Dochtwinde gefaßt wird und dann weiter gejchraubt werden kann. Bei den 
Aundbrennern mit Slachdocht gefchieht das Einziehen des Dochtes auf diefelbe 
einfache Weife wie bei Wlachbrennern. Bei Anwendung zweier oder runder 
Dochte ift das Einziehen derfelben in ber Weife vorzunehmen, wie e8 bei der 
Deichreibung der Specialampen angegeben wurde. 

Das Anzünden gefchieht bei einem Flachbrenner durd; die obere ſchlitzförmige 
Deffnung der Kappe. Man fest dann den Cylinder auf und erwärmt denjelben 
langjam, indem die Flamme anfangs Klein und erft nach ungefähr zwei Minuten 
auf die richtige Höhe geftellt wird. ‘Der Docht darf während des Brermens nie 
über den Schlig der Kappe hinausgefchraubt werben, fondern muß ftet8 ca. 7 mm 
unter bdeinfelben ftehen. Vor dem Anzünden eines Wlachbrenners achte man 
darauf, daß der Eylinderhalter richtig aufgeftedt ift. ‘Der untere Heine Ein« 
ichnitt des Eylinderhalters muß iiber den Stift der Dochtwände greifen. 

Bei den Rımdbrennern wird der Docht zum Anzünden nur wenig fidhtbar 
herausgefchraubt. Man erwärmt ben Cylinder ebenfall8 anfänglidy langſam, in⸗ 
dem man die Flamme erſt Hein, bis zur Einfchnürung des Cylinders ftellt, der 
Docht darf während des Brennens höchſtens in der Breite eines ſchwachen Stroh: 
halmes fichtbar fein. 

Nach dem Anziinden der Lampen mit Brandicheiben muß die Flamme eine 
kurze Zeit, etwa 5 bis 10 Minuten, ganz niedrig brennen, fo daß fie nur bie 
an die Brandfcheibe reicht. 

Bei den Rundbreimern find nur richtig eingefchnärte Cylinder zu verwen- 
den; die enigfte Stelle der Einſchnürung fteht 13 bis 15 mm über dem Dochte. 

Das Auslöfchen gefchieht durch unbedeutendes Zurückſchrauben des Dochtes, 
ein etwa noch zurüichleibendes blaues Flämmchen erlifcht binnen einigen Secunden 
von felbft, oder daffelbe kann durch einen leiſen Hauch in den Cylinder ausgelöfcht 
werden. 

Die Lampe darf nicht bei voller Flamme, ohne Zurüdichrauben des Dochtes 
ausgeblajen werden unb fol auch nicht von felbit, aus Mangel an Del, erlöfchen, 
weil fonft der Docht auf einige Centimeter durch zu große Hite faugunfähig 
gemacht wird und ſtark abgefchnitten oder durd) einen neuen erfegt werben muß. 


Lampen für fhwere Dele und für Rüdftände 
Eine neue VBerwendungsart, die allem Anfcheine nad) eine bedeutende Zus 
funft hat, ift die Verwerthung des dünnflüffigeren Erdölrückſtandes und der 
trodenen Deftillationsproducte deſſelben (Blauöl, Gritnöl) zu einer ganz eigen- 
artigen Beleuchtungsart. Bon dem Chemiker Hannay technijch verwerthet !), 


t) Erfinder dieſer Lampen war Prof. Donny (Soc. d’encouragement, 1857). 
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hat fie unter dem Namen „Lucigenlicht“, „Supiterlicht“, „Wellslicht“, „Dleovapor- 
licht“ ꝛc. eine fleigende Berbreitung durd) ihre befondere Leiftungsfähigkeit und 
die Billigfeit des Lichtes gefunden. 

Gegen Anfang der 80er Jahre wurde auf den großen Eifenwerfen zu 
Staveley in Derbyfhire zur Beleuchtung des Hofraumes eine ſehr einfache und 
zwedmäßige Einrichtung benugt. Mit einem eifernen Behälter, der ca. 20 Sal: 
lonen des dort fehr billigen Kohlentheeres enthielt, wurde eine eigenthümlich ein- 
gerichtete Zampe verbunden. Diefer Behälter ftand vom Dampffefiel aus unter 
Drud. Das ausftrahlende Licht erwies ſich von ca. 200 Kerzenftärke, ber 
Materialverbraud, betrug etiwa zwei Gallonen. . 

Die Lucigen Light Comp. Lim. war die erfte Gefellichaft, bie diefe neu⸗ 
artige Beleuchtungsform einführt. Die Erfolge derjelben haben naturgemäß 
eine ganze Reihe neuer Formen, bezw. Verbeflerungen mit ſich gebracht. Auch 
die Lucigen Light Comp. felbft und George Gerrard in Weitminfter haben 
ihre Lampe den Anforderungen entfprechend verbeflert. 

Mittlerweile wurde die Lucigenbeleuchtung von ber franzöfifchen Militär⸗ 
verwaltung im Jahre 1887 mit Erfolg benußt, fpeciell bei den großen Mobil⸗ 
machungsverſuchen des 17. franzöfifchen Armeecorps. Es wurden zu dieſem 
Zwecke Lucigenlampen von je 2000 Kerzenftärke in einem Abftande von 200 m 
von einander auf etwa acht bis neun hohe Pfähle geftedt, und von einem gemein- 
ſchaftlichen Dels fowie Luftbehälter da8 Del refp. die Preßluft zu den Lampen 
geführt. Die Lampen brannten 8 bi8 10 Stunden ohne jede Unterbrechung und es 
ergab ſich, daß das Lucigen eine der vortheilhafteften Lichtquellen iſt, ſowohl was 
Helligkeit und Billigfeit der Anlage, als auch Einfachheit der ganzen Einrich⸗ 
tung namentlich der Bedienung anbelangt. Mit bejonderem Erfolg wurde dieſes 
Licht im Jahre 1886 bei dem Bau ber Tay- und der Firth> of Yorthbrlide ver- 
wendet. Auch bedeutende Mafchinenfabriten, Eifengießereien, Werften in Eng- 
land und Deutfchland haben diefe Beleuchtungsart angenommen. Nach Glaſer's 
Annalen find die Anlagekoften niedriger als beim elettrifchen Lichte, die Betriebs- 
toften dagegen ungefähr glei. Für einen Yucigenbrenner von 2000 Kerzen 
betragen die Ausgaben 48 bis 56 Pfennig per Stunde, faft derjelbe Preis, wie 
fr ein eleftrifches Bogenlicht von gleicher Stärke. Zu bemerken ift, daß, je Kleiner 
der Brenner ift, um fo feiner, Teichtflüffiger das zur Anmendung fommende Del 
fein muß. Im Fig. 256 ift die Einrichtung einer Lucigenlampe erfihtlih. Es 
wird das Del durdy das Rohr o unter Drud, der Düfe-d bezw. der Brenner- 
mündung e zugeführt, während gleichzeitig der durch die Flamme ſelbſt überhitzte 
Dampf oder die Prepluft durd) das Rohr a, Schlange k und Rohr m ebenfalle 
zur Düſe d und Mündung e gelangt. Der Berbrennungschlinder Fift mit den 
Luftöffnungen g und mit dem Rande A verfehen, um eine Rinne fir das inf 
conbdenfirte Del zu bilden. 

Die Tucigenlampen älterer Conftrnction haben vermöge ihrer Verbindungen 
mit einem Hanptölbehälter und der Luftdruckpumpe den Nachtheil einer befchräntten 
Transportirbarkeit. Die Lucigen Tight Comp. ift zu einer neuen Form gejchritten, 
die in Fig. 257 erſichtlich iſt. Es wird ftatt Preßluft Dampf verwendet, der 
entweber in einem Dampffefjel oder in der Lampe felbft erzeugt wird. Ferner 
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voird der Brennftoff nicht mit Dampf zerftäubt, fondern erft vergaft und dann 
mit Dampf gemifcht, ein Verfahren, daß beim „Supiterlichte” befprochen wer- 
den fol. 

Bei diefer Yucigenlampe befindet fi) das Del im oberen, weiteren Cylinber ; 

der untere, höhere Eylinder dient als Ständer für den erjteren und enthält das, 
Sig. 256, den Dampf liefernde Wafler. Der Brenner felbft 
befteht- aus einer flachen eifernen Pfanne mit 
einer großen centralen Oeffnung zur Zuführung 
von Berbrennungsftoff in das Innere des Bren- 
ners. Die Luftzufuhr ift regulicbar. Bei Inbe⸗ 
triebfegung der Lampe wird der Brenner mit 
“einer Spiritusflamme vorgewärmt, Hierauf der 
Waſſerbehälter unter -Drud geſetzt, das Wafler 
tritt durch eine Verdampfungsſchlange in den 
Brenner, wird dort verdampft, ftrömt als ‘Dampf 
‚in ber Mitte des Brenners aus und mifcht fich 
mit dem mittlerweile vergaften Brennftoff im 
Brenner. Der Drud im Wafferbehälter wird 
durch einige Kolbenhube ſtets erhalten, während 
das Del aus dem Delbehälter continuirlich durd) 
ein Syphon in ben Brenner eintritt. Dieſe 
Lampe brennt, da die Einrichtung fo getroffen ift, 
daß das Del während des Brennens ſtets nach⸗ 
geflillt werben Tann, fo lange, als der Waſſer⸗ 
vorrath reicht. 

Diefelbe Geſellſchaft erzeugt einen fogenannten 

Porigenofen (Fig. 258, a. f. ©.), wobei die 
Zucigenflamme in einen Ofen geleitet werben 
kann und zum Erhigen von Nieten für Keſſelſchmieden und Schiffswerften dient. 
Gleichzeitig kann dieſer Ofen in Verbindung mit einer Lucigenlampe arbeiten, 
da die Preßlufteinrichtung gleichzeitig zum Heizen, 
fowie zum Leuchten dienen kann. 

Eine dem Lucigenlicht nahe ftehende Beleuchtungs- 
art ift das fogenannte „Jupiterlicht“, von der Harden 
Star, Lewis and Sinclair Company Lim. in Lon- 
don betrieben. Um dem bei der Yucigenlampe auf- 
tretenden Uebelftand des Verluſtes von Del vorzu= 
beugen, wird bei biefer Beleuchtungsart der fluſſige 
Brennftoff nicht durch Einleiten von Prekluft oder 
Danıpf zerftäubt, jondern erjt vergaft und dann zur 
vollftändigen Verbrennung mit Prepluft-gemifcht. In 
Fig. 259 (a. f. ©.) ift eine ſolche Lampe erfichtlich. Der 
Brennerförper befteht aus der Kammer a, die durd) 
» eine horizontale Wand in zwei Theile gefchieden wird. 
In der Mitte befindet fi) das Rohr g, durd) die 
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Spindel h. regulicbar. Bei c tritt in die Kammer d die Preßluft, die durch 
das Rohr g in die als Delpfanne dienende Kammer d eintritt; letztere ſteht mit 


Big. 258. 


einem feitlichen Delgefäße e in Verbindung, bei f erfolgt der Delzufluß vom 
Hauptbehäfter. Die Kammern e und d werben durch die Schwwimmeranordnung 





Fig. 289. 
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im gleichen Delftande erhalten. Eine Haube, zwifchen deren Wänden % und } 
Luft‘ dem oberen Theile zugeleitet wird, bededt die Lampe. Bei den Löchern € 
wird gleichfalls Luft zugeführt. Bei der Inbetriebfegung der Yampe wird eine. 
Fig. 260. Heine Menge Spiritus auf die Oberfläche des 
Mineraldles ausgegofien und entzlindet, worauf 
die Haube K I aufgefegt wird. Iſt nun die Er- 
wärmung des flüffigen Brennftoffes fo meit ein- 
geleitet, daß eine Vergaſung ftattfindet, fo wird 
die Prepluftleitung geöffnet, wodurch die Miſchung 
des Deldampfes mit der Preßluft und die weitere 
Anfaugung von Außenluft herbeigeführt ift. Die 
Haube %T erfüllt dabei, ba fie ſtark erhigt wird, 
den doppelten Zweck, die zur Bergafung bes 
Deles und Borwärmung der Preßluft nöthige 
Wärme der Kammer a zuguleiten und dem obe- 
ren Flammentheile vorgewärmte Luft zuzuflihren. 
Es ergiebt fi) daher eine vollftändige Verbrennung 
— und ein kräftiges helles Licht und es zeigen ſich 
weder Geruch noch Rauch, oder ſtarke Schatten. 
— Als Brennmaterial dienen wieder gewöhnliche 
Kreoſotöle oder Erdölrückſtäände, welche zu einem 
niedrigen Preiſe erhältlich ſind, und es genügen ferner zum Betriebe mehrerer 
Lampen von etwa 10000 Kerzen Lichtſtärke 2HP für den Luftverdichter. Die 
Lampen werden in Größen von 100 bi8 2500 Kerzen- 
Big. 261. ſtärke hergeftellt. ig. 260 zeigt eine Fichtlampe, welche 

in der Stunde etwa 7 Liter verbraudit. 

Während die bisherigen Deldampfbrenner auf dem 
Principe der Flammenbildung durd) Preßluft beruhen und 
al8 Sprühbrenner bezeichnet werden können !), hat ſich in 
der neueften Zeit eine Gruppe von Rampen entwidelt, bei 
denen nur eine Dergafung des flüffigen Brennftoffes ftatt- 
findet und das erzeugte Gas mit atmofphärifcher Luft 
zur Verbrennung gelangt. Yu diefer Gruppe gehören das 
„Wellslicht“, die „Dleovaporlanıpe“ mit der erten nahezu 
identiich, das „Beaconlicht“, „Sun Lightlampe“ ꝛc. In 
Fig. 261 ift die Einrichtung einer „Wellslampe“ erficht- 
ih. Der cylindrifche Keſſel @ dient als Delbehälter; mit 
der Handpumpe B wird er durch das Rohr e mit Del ge 
füllt, Hierauf wird durch weitere Pumpenhube ein Ueber- 
drud von 1 bis 11/, Atmofphären, am Manometer j er: 
> fichtlich), erzeugt. Hierauf wird das Ventil / geöffnet, 
das Del fteigt durch die Rohre d und r in den Brenner 
auf; % ift der Verdampfer, wo. da8 Del verdampft 
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wird, um durch kı zur Ausftrömungsftelle zu gelangen, wo es ‚entzündet 
wird. Die Flamme tritt büfdelförmig bei ber Verbrennungsfammer 1 aus. 
- Bei Ingangjegung des Apparates wird. auf ber Schale h etwas mit Petroleum 
getränfte Wolle angezündet, um den Brenner vorzumärmen. Die Hand» 
pumpe B wird bei der neueren Conftruction infoweit verbeffert, als der Kol- 
ben derſelben eine verſchiebbare Manjchette trägt, welche zugleich als Dichtung 
des Kolbens und als Bentilplatte dient. Der Brenner fann natürlich je nach 
den Zweden, benen die Lampe zu dienen hat, mit dem Delbehälter verbunden 
fein. Zu dem Zwecke ift das Rohr d an einem Ständer des Behälters drehbar, 
fo daß der Brenner zur Ingangfegung, Reinigung :c. abnehmbar ift. Behufs 
verfchiedener Höheneinftellung der Campe wird das Rohr r mit dem Delbehälter 
durch eine Anzahl Kniegelenkrohre verbunden. Nach der Revue industrielle 
(1889, Nr. 27, p. 260) dauert das Anwärmen ber Rampe etwa 7 bis 8 Minuten 
und beträgt der Brennftoffverbraud;: 
1000 2000 3000 3500 Kerzen, 
3,5 50 60 bis 10 Liter per Stunde. 


Die Dieovaporlampe, von dem Ingenieur E. Grube in’den Handel gebracht, 
hat nach Glaſer's Annalen 1889 folgende Eigenſchaften: Der Apparat ift von 
Fig. 2628. “Big. 262b. 





zwei Mann leicht transportirhar. Zum Anmärmen des Brenners find 8 bis 10 
Minuten erforderlich) und ſchwebt die Flamme 2-m über dem Aufftellungsorte der 
Lampe. Für jedes Meter größerer Höhenlage ber Flamme ift eine Verſtärkung 
des Luftdrudes im Delbehälter um Y/,, Atmofphäre nöthig, der anfängliche Drud 
beträgt ?/, bis 1/, Utmofphäre. Die etwa 40cm lange Flamme brennt mit 
ſchönem, hellem, nicht grellem Lichte, ohne Raudjentwicelung und ift vollfommen 
witterungöficher. 

In Fig. 2628 und 262 b ift eine Anficht des Brenners erfichtlich. Der 
Vergaſer A befteht aus den Ringen Z in beliebiger Zahl. Letztere beftehen aus 
zwei Hälften und r|, die durch die coniſchen Einfäge t mit einander verbunden 
find. Die einzelnen Ringe R werden, wie in Fig. 262 b erſichtlich, durch die 
Ganäle u verbunden. Das Del circulirt in der angedeuteten Pfeilrichtung, und 
tritt bei = aus. 

Als weitere Neuerung führt Grube zur Flüffigkeitsmeflung im Druckkeſſel 
Reductionsſchwimmer ein. 
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Die Sunlightlampe unterjcheidet fi von den vorher befchriebenen Lampen 
dadurch, daß die Bergafung des Brennftoffes nicht im Brenner ſelbſt, fondern 
im Delbehälter flattfindet. Der Apparat befteht aus einem Keſſel, unter dem 
eine Feuerung angeordnet ifl. Zur Ingangjegung wirb der Oelkeſſel geheizt. und 
bleibt das Abfperrventil, des zur Berbrennungslammer führenden Rohres ge- 
ichloffen, bis eine Preffung von ca. 31/, kg per 1ccm erreicht ift, hierauf wird 
der Hahn geöffnet und das Gas nach Anslaffen der Fuft entzündet. Die Rampe 
von etwa 2500 Kerzen verbraucht 10 Liter Del per Stunde und 1 bis 14/, Etr. 
Coaks per 10 Stunden. Das Licht ift Hell und befttindig, in einer Kreisflache 
von 180 m. Radius kann man überall bequem leſen. 

"Bon den Firmen %. v. Wurftemberger und Komp. ımd I. Schweizer 
(D. R.⸗P. Nr. 46 522) in Zürich, der Climax Light Company (D. R.P. 
Nr. 53 367), Grimme, Natalis u. Co. (D. R.⸗P. Wr. 56 808) werben 
gleichfalls neuere Dampfölbrennerfornten eingerichtet. 


Verwendung der Erdölrüdftände. 


Der nad) der Deftillation der Roherböle verbleibende Rückſtand findet fehr 
verfchtedenartige Verwendung. Je nad) der Provenienz wirb er in der Regel 
auf Schmieröle, die durch Deftillation gewonnen werden, verarbeitet; wo dies 
nicht möglich ift, wird ev in fpäter zu befchreibender Weife anderweitig ver- 
werthet. Die Rüdftände können auch als ſolche zu Schmierzweden Berwendimg 
finden, wobei im Allgemeinen der Sag gilt, daß nur diejenigen Rückſtände 
fchmierfähig find, die fih zur Erzeugung von Schmierölen eignen. Seines 
billigen Preiſes und feiner in der Regel hohen Scmierfähigfeit: wegen hat der 
Ruckſtand fpeciell für ben Eifenbahnbetrieb eine ganz ausgebehnte Verwendung 
gefunden. 

Als „Bulcamöle* wurden zuerſt Ruckſtände amerikaniſchen Urſprungs gegen 
Ende der 70 er Jahre auf dem Continent eingeführt, und wird unter dem Namen 
„Weftvirginadl“ in Amerika ein ungemein viscoſer, dabei nicht ſtockender Nitd- 
ftand erzeugt; denn als ein befonderer Nachtheil der Riditandfchuierung er- 
weift ſich das verhältniginäßig raſche Stoden, reſp. die falbenartige Confiftenz, 
die der Rückſtand bei niedrigen Qemperaturen annimmt, wobei die Schmier- 
vorrichtungen zu functioniren aufhören. Hierdurch find eine ganze Reihe von Rück⸗ 
ftänden (galiziſchen, rumänifchen ꝛc. Urfprungs) von. der Berwendiing aus» 
geichtoflen. Gegen Anfang der 80er Jahre wurden die ruffifchen. Rüdftände 
verwendet; durch ihre bedeutende Biscofität, ihren hohen Zundpunkt und niederen 
Srftarrungspuntt haben fie eine mächtige Ummvälzung zu ihren Gunſten her- 
vorgerufen, denn nahezu ſämmtliche bedeutenden Eifenbahnen haben die Rück⸗ 
ftände zur Locomotiven- und Waggonfchmierung eingeführt. Durd) die Erfahrung 
hat es fich herausgeftellt, daß ſich die Ruckſtände aud) für die Schmierung der 
Falten Beftandtheile der Rocomotiven eignen, hauptfächlic, ‚weit Hier nicht die 
fpäter zu befchreibende periodiiche Schmierung ftattfindet und weil die einzelnen 
Beftandtgeile genitgend warm-find, daß der Ruckſtand durd) den Docht gefogen 
werden fann. Auders geftaltet e8 fich für die Wagen mit periodifcher und Docht⸗ 
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ſchmiernng. Hier ift die Zahl der Heifläufer eine weit höhere, als bei der Ver⸗ 
wendung von Mineralöldeftillaten. Der Grund ift Hauptfächlich in der größeren 
Confiftenz und in dem geringeren Erflarrungspunfte der Rüdftände zu fuchen. 
Bon nicht geringerem Uebelſtand ift ihre leichtere Verharzbarfeit und das Bor- 
bandenfein theeriger und coakfiger Verunreinigungen, woburd) die Capillargänge 
der Dochte leicht verftopft und dadurch unwirkfam werden. Um die Verwendung 
der Rückſtände nichtödeftoweniger zu ermöglichen, haben fi) mandye Eifenbahn- 
verwaltungen veranlaßt gefehen, die Dochtfchmierung mit fogenannter Ober⸗ 
füllung, wo das Del in den oberen Theil der Lagerſchale eingefüllt wird, aufzu- 
geben und ftatt diefer die fogenannte Polfterfchmierung einzuführen. Es find 
dies Feine Polfter, die mittelft Federn an den Achſenenden angepregt werben 
und die ſtets mit Del befeuchtet bleiben Das Del wird gewöhnlich in bie 
untere Lagerſchale gefüllt und. fließt entweder durch die fchüttelnde Bewegung 
des Wagens oder auf eine andere Weiſe zu den Politern. 

Die gefteigerte Concurrenz und die unliebfamen Erfahrungen der vielen 
Heißläufer veranlaßten die Mineralölfabrifen, eine gründliche Filtration des Rück⸗ 
ſtandes durchzuführen. ALS eine Bedingung fiir einen gut verwendbaren Rück⸗ 
ftand wird nachfolgender Verſuch vorgefchrieben: Der Rüdftand darf, durch ein 
Papierfilter filtrirt, auf bemfelben bei durchicheinendem Lichte keine conffigen, 
fuspendirten Theile zeigen, und zwar wird der Berfuch fiir die fogenannten 
Winterdle, — auf dem Eontinent von October bi8 März in Verwendung ftehend —, 
bei gewöhnlicher Temperatur und fiir die Sommeröfe, für die Monate April bie 
September, bei höheren Temperaturen gemacht. 

Fur die Winterdle wird bei geringerer Viscofttät ein beſonders niedriger 
Erftarrungspunft verlangt, da naturgemäß das Heißlaufen im Winter weniger 
anf geringere Viscofität als auf zu leichtes Stoden zurlichuführen iſt. Bei 
Sommerdlen dagegen wird das Hauptgewicht auf hohe PBiscofität gelegt, bie 
je nad) der Durchſchnittstemperatur ber betreffenden Gegend eine verſchiedene ift. 

Biel untergeordnneter ift die Verwendung des Rüdfitandes als Schmiermittel 
für die anderen Induſtriezweige. Nur wo ein Maflenconfum vorhanden ift, 
wie bei Bergmwerksunternehmungen, Eiſenwerken ꝛc., wirb er als folcher ver- 
wendet. Es fteht der Verwerthung der Umftand fehr im Wege, daß der Rüd- 
ftand im Gebrauche die MafchinentHeile fehr verſchmutzt und ſchwer zu reinigende 
Kruften bildet; befonders unangenehm zeigt fich dies bei großen Stabilmafchinen 
und vafch gehenden Betriebsmafcinen, denn die Verwendung heller, durcchfichtiger 
Dele ift ſchon aus dem Grunde vorzuziehen, weil fie fofort erkennen laſſen, ob 
die zu fehmierende Mafchine in Ordnung ift; fo lange die Dele Har abfließen, 
ift da8 Lager kalt, zeigt es fich jedoch, daß das Del undurchſichtig oder ſchmutzig 
gefärbt wird, fo ift dies ein Zeichen, daß der betreffende Mafchinentheil unregel- 
mäßig reſp. heiß geht, wobei die feinen, abgeriebenen Metalliplitter das Del 
verunreinigen. 

Der Ruckſtand bildet auch, fofern er als Schmiermittel oder zur Erzeugung 
von Schmieröl nicht volllommen geeignet tft, oder wo er in foldhen Mengen ge- 
wonnen wird, daß auf eine anderweitige Berwerthung gebacht werben muß, das 
Rohmaterial anderer Fabrikszweige, fo als Heizmaterial und zur Erzeugung von 


Berwendung und Eigenjähaften des Erdöles. 455 


Delgas x. Ehe jedoch die Beſprechung diefer erfolgt, ſoll eine bis heute aller- 
dings erft theoretifch interefiante Verwendungsart Erwähnung finden. 


Gewinnung aromatifher Körper aus den Rüdftänden. 


Unter der Wirkung hoher Temperaturen erleiden bie Napbtarüdftände tief 
gehende Veränderungen; bei Rothgluth bilden ſich aus denfelben aromatifche 
Kohlenwaflerftoffe, Naphtalin und Anthracen. Derartige Ummandlungen gehen 
jedoch ftet3 unter Coaksausſcheidung und Gasentwidelung vor fid). 

Schon im Jahre 1877 hat Prof. Letny ein Privilegium zur Gewinnung 
von aromatischen Kohlenwaflerftoffen aus Naphta erhalten, und er ift als der 
Exfte zu bezeichnen, der mit den Berfuchen, diefe Producte aus Naphta zu ge 
winnen, begonnen hat!). Bald nad) ihm und theilweife ganz unabhängig davon 
baben fi dann aud) Liebermann und Burg ?), Wichelhaus und Salz- 
mann’), aud) Liſſenko mit der Frage ber Gewinnung aromatischer Kohlen⸗ 
wafferftoffe aus den Refiduen eingehender befaßt. 

Die Ausbeute an aromatischen Kohlenwaſſerſtoffen aus den Rüdftänden 
hängt hauptjächlich von der Temperatur und dann auch von der Gleichmäßigkeit 
der Zufuhr der Rückſtände in die Röhren, wo die Zerfegung durchgeführt wird, 
ab. Die Ueberhigung der Rüdftände kann man in der Weife durchführen, daß 
der fich bildende Theer größere Mengen flüffiger und feſter Kohlenwaflerftoffe 
enthalten fol. 

Die Rüdftände werden langfam durch glühende, auf 700 bis 800° erhißte 
eiferne Röhren fließen gelaffen, wobei fid) 40 bis 50 Proc. Theer und 50 bis 
60 Proc. Gaſe bilden (der Berluft an Coaksausſcheidungen ift bei richtiger 
Leitung des Proceſſes nur gering). Wenn die Zerfegung bei Gegenwart von 
guten Wärmeleitern ausgeführt wird, fo ift die Ausbeute an Theer, fowie an 
aromatischen Kohfenwaflerftoffen bedeutend größer. Die Laboratoriumsverfuche 
zeigten, daß Kupferſpäne Hierfür am beften geeignet find. Das fpecififche Ge- 
wicht des erhaltenen Theeres ſchwankt zwifchen 0,995 und 1,027 und ift von 
der Temperatur und der Zufuhrgeſchwindigkeit ꝛc. abhängig. 

Im Durchſchnitt erhält man aus dem Naphtatheer 17 Proc. Benzol, 
0,4 Proc. Anthracen und 7 Proc. Naphtalin. Steintohlentheer giebt fait ebenfo 
viel Anthracen (0,3 Proc.), Benzol aber zweimal weniger, etwa 8 Proc., und da 
man, aus Steinlohlen bloß 10 Proc. Theer befommt, fo ift die Ausbeute an Benzol 
aus Steintohlentheer viel geringer ald aus Naphta. Uebrigens ift, wie ſchon 
gefagt, die Ausbeute an Koblenwaflerftoffen abhängig von der Temperatur, der 
Schnelligkeit der Delzufuhr, von der Größe der überhigten Fläche der Retorten 
ober Röhren, in welchen die Zerfegung durchgeführt wird. Wenn die Temperatur 
unter 700° ift, jo befommt man mehr Theer, aber von geringerer Onalität, bei 
einer höheren Temperatur weniger Theer, dafür aber fteigen die Gasmengen und 
in den Röhren fcheidet ſich viel Coaks ab. Je geringer die Delzufuhr, allerdings 


1) Tumsky: „Technologie der Naphta.“ Dingf. poiht. Yourn. 229, 353. — 
3) Ber. d. deutjch. heim. Geſellſch. 11, 723. — 3) Ebendafeibft 11, 802 und 1431. 
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innerhalb gewifjer Grenzen, defto mehr Theer erhält man und defto reicher ift 
er.an Benzol und Anthracen. Bei einer ftärferen Zufuhr geht viel Del unver: 
ändert durch den Apparat durch, und wenn man dabei nod) die Temperatur er- 
höht, beginnt auch die Coatẽausſcheidung ftärfer zu werden. Die Form der 
Retorte muß jo gewählt werden, daß fie eine große Erwärmungsfläche, im Ber- 
gleiche zum Inhalt bietet. Außerdem muß bie Erwärmung möglichft gleichmäßig 
geichehen. ‘Der Rudſtand darf nicht ſehr dick ſein; je dünnfluſſiger er iſt, deſto 
beſſer iſt es. 

Nach Unterſuchungen von Lermontowal) giebt ein guter Theer vom 
ſpecif. Gew. 1,008 bis 0,994 folgende Fractionen: 


bis 1400 C... 36 Proc. 

n 200, 2. ...8  „  (erftarrt durch den Naphtalingehalt) 
„260. 2... 15 „ . 

„3000. 2.2.2047 „ 


Die Ausbeute an Benzol brachte Lermontowa bis auf 20 bis 22 Proc., 
die an Anthracen gegen 0,8 Proc. 

Das bei der Zerfegung entftehende Gas iſt ſehr gut zu Beleuchtungszwecken 
anzuwenden. 

Die Frage der Umwandlung der Rüdſtände i in Theerproducte, die auch aus 
dem Steinkohlentheer erhältlich ſind, hat einen ſehr großen Werth, beſonders für 
Rußland, wo enorme Mengen Erdölproducte vorhanden find und wo die Farben—⸗ 
induftrie vollftändig fehlt. Dank den Laboratoriumsarbeiten von Letuy, Ler⸗ 
montowa und Schmidt, welch letzterer die Verſuche im Großen in der 
Ragoſin'ſchen Fabrik durchgeführt hatte, iſt die techniſche Löſung dieſer Frage 
nahezu durchgeführt. 

In der letzten Zeit ſuchen viele Techniker in Rußland aus den Rückſtänden 
Incrative Mengen aromatiſcher Kohlenwaſſerſtoffe zu gewinnen, damit in Kuß- 
land Anilin- und Mizarinfarbenfabriten entftehen könnten, das dabei fid) bildende 
Gas fol für Leucht- und Heizziwede, ſowie für den Motoren - 2c. Betrieb dienen. 

Der von Intſchik im Jahre 1889 auf der Aueftellung für Beleuchtungs- 
gegenftände und Gasinduftrie in Petersburg ausgeftellte Apparat zur Erzeugung 
von Gas und Theer (aromatiiche Kohlenwaſſerſtoffe enthaltend) aus Erdölrück⸗ 
jtänden fei in Nachfolgenden befchricben. 

Die zu verarbeitenden Naphtarüditände treten dur ein Rohr in den 
am oberen Ende der jenfrechten Netorte (Fig. 263) gelegenen Kaften C und 
fließen über deffen Rand anf den Vertheilungstegel A’. Von den. Zähnen des 
Vertheilungskegels fällt die Flüſſigkeit in Form eines Hohlcylinders von Heinen 
Tropfen tiefer in die Ketorte hinab; ohne die Wände der Ketorte zu berühren 
(eine rafche Verunreinigung derfelben wäre unausbleiblich), wird die Flüffigkeit zuerft 
verdantpft und fpäter vergaft. Um eine möglicft gleichmäßige Bertheilung der 
Wärme innerhalb des nach unten ftrömenden Gas - und Dampfgemifches zu er: 
zielen, iſt die Retorte durch Duerwände in mehrere Abteilungen getheilt, welche 


—— — — — 





1) Tumsky: „Technologie der Naphta.“ 
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unter einander durch Spiralgänge communiciren. Die Gafe und Dämpfe werden 
dadurch in eine brehende Bewegung gefegt, fo daß immer neue Antheile derjelben 
in Berührung mit den heißen Wänden kommen. Aus dem unteren Theile der 


Fia. 263. 


Retorte gelangen die Gafe und Dämpfe durch das Rohr X zuierft in die Hydraulik B 
und von dort in ein Syften von Kühlern (Fig. 264, a. f. ©.), wo die Dämpfe 
fractionirt condenfirt werden. Die Condenfatoren find treppenförmig angeordnet. 
Durch Überhigten Dampf wird ein jeder auf einer beſtimmten Temperatur gehalten, 
und zwar ber unterfte auf der höchſten. Das Dampf und Gasgemiſch tritt durch 
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das Rohr a in den unterften Condenfator, giebt feine ſchwer flüchtigen Beſtand⸗ 
theile dort ab, geht durd) das Rohr b in den zweiten Condenfator, dann in den 
dritten u. |. w. Die legten flüchtigften Antheile werden durch Waflerfühlung 
condenfirt. 

Durch eine finnreiche Eonftruction werden bie in den Condenfatoren nieder- 
geichlagenen Dämpfe gleichzeitig einer nochmaligen fractionirten Deftillation unter- 
worfen. Wenn nämlich die Slüffigkeit im Condenfator, etwa in Q, eine gewiſſe 
Höhe erreicht hat, fo fließt fie durch das Rohr d und das bis zum Boden 
reichende Trichterrohr C in die gefchlofiene innere Kammer A des nächften tief 
liegenden Condenſators, und wird durch die dort herrichende höhere Temperatur 
wieder verdampft. Die Dämpfe werben in Kühlern conbenfirt, der nicht ver- 
bampfte Rückſtand fließt nad) Erreichung einer gewiſſen Höhe durch das Rohr d 
in die äußere Kammer des Condenſators ab. | 

Die Heizung, bei welcher die Regeneration der Wärme angewandt wird, 
geſchieht durch pulveriſirte Naphtarückſtände oder Generatorgas, und zwar bilden 
je ſechs Retorten eine Batterie, welche von einer gemeinſchaftlichen Flamme er⸗ 
hitzt wird. 

Durch dieſe Conſtruction ſoll man ohne großen Aufwand an Heizmaterial 
die Rüdftände in an aromatiſchen Kohlenwaſſerſtoffen reiche Theerproducte über⸗ 
führen können. 

Nach Angaben von Intſchik wurde ſich eine Naphtagas⸗ und Theerfabrik zur 
Erzeugung von 16 000 m⸗Ctr. aromatiſcher Kohlenwaſſerſtoffe und 70 787 cbm 
Gas per Tag in Moskau auf circa 1300000 Mark und in Baku auf circa 
800 000 Mark ftellen. Ausgaben zur Erploitation einer ſolchen Fabrik in 
Moskau werden circa 2200 000 Mark, in Baku circa 500 000 Mark in An- 
ſpruch nehmen. Außer Gas wiirde man erhalten: 


Goudron und Con . . . . . 40000 m⸗Ctr. oder 30 Proc., 
Flüchtige Oele . . 2 .2..1600 „ „ 15i811/, Proc. 
Naphtalin und Mittelble .... 20000, 

Andere Mittelöe -. - . . - . ,56000 „ 


Die 16000 m-Etr. Benzol, Toluol, Xylol und 448 m-Ctr. Anthracen 
würden fi in Moslau mit dem obigen Apparate auf 300 000 bis 350 000 Marl, 
in Baku auf 80 000 bis 90 000 ME. ftellen. . 

Diefe Producte Foften in Moskau circa 1,1 Millionen Markt und in Baku 
circa 1,5 Millionen Mark. Rechnet man Amortifation der angewendeten Capi⸗ 
talien fowie ‚andere Ausgaben, fo fol man in Moskau mit einem Gewinn von 
52 Broc., in Baklu mit einem Gewinn von 244 Proc. arbeiten können. (?) 

Da die Intfchil’fchen Eondenfatoren noch nirgends in großem Maßftabe 
im Betriebe ftchen, läßt fich itber deren praktiſchen Werth vorläufig noch) nichts jagen. 

Der Petroleumrüdftand bildet aud) im ausgiebigen Maße das Rohmaterial 
der Delgaserzeugung. Das Delgas wird daraus durch Deftillation gewonnen. 
Eingehender wird der Gegenftand im Capitel „Petroleumgas“ behandelt. 

Biel verbreiteter, fpeciell in kohlenarmen Gegenden, ift die Verwendung bes 
Erdölridftandes als Heizmaterial. 
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Berwerthung des Erdöles uud der Erbölprodncte zu Heizzweden. 


Geihihtlihes und Allgemeines. 


Die Verwerthung des Erdöles ald Heizinaterial wurde ſchon in fehr frühen 
Beitperioden vorgenommen. Nehemias!) (440 bis 410 v. Chr.) hat das 
Erdöl zu Dpferfenern gebraudıt; der arabifche Gefchichtsichreiber Iſt achre be= 
richtet im Jahre 800 n. Chr. von einer Naphtaerde, die an Stelle von Holz als 
Heizmaterial benust wurde; Herodot ſpricht von einem Erdöl aus Keri auf 
der joniſchen Inſel Zante. 

Wenn von verſchiedener Seite auch Anſprüche erhoben werden, ſchon im 
Anfange dieſes Jahrhunderts flüffige Bremuftoffe zur Heizung benutzt zu haben 2), 
ſo fanden doch die erſten namhaften Verſuche dieſer Art in Nordamerila ſtatt, 
woſelbſt im Jahre 1862 an Bidle, Schaw und Linton auf eine für Schiffs⸗ 
keſſel beftimmte Feuerungseinrihtung mit flüffigem Brennftoff ein Patent er- 
theilt wurde, 1863 wurde die Einrichtung von Bridge-Adan für Yocomotiv- 
feuerung befannt. Trotz der vielen feitdem in verichiedenen Rändern patentirten 
Feuerungseinrichtungen fiir flüffigen Brennftoff hatte dieſe Art Feuerung keine 
technifche- Verwendung im weiteren Sinne gefunden; erſt in allerjüngſter Zeit, 
als die Hiberreich aufgejchloffenen Erdölquellen im Kaukaſus fo große Mengen 
diefer Producte zu. Tage förderten, daß außer deren Verarbeitung zu Leucht⸗ und 
Scmierölen für nod) andere Verwertdung geforgt werden mußte, fam man anf 
die Oelfeuerung zurück. Inzwiſchen nahmen. aud) die Standard Oil Company 
in Amerika und die pennfylvanifchen Bahnen die Delfeuerung nad) ruſſiſchen Bor- 
bildern wieder auf. Thatſächlich find jegt die Fabriken derjenigen Deldiftricte, 
in welchen Mangel an feften Brennmaterialien herricht, auf die Verwendung des 
flüffigen Heizftoffes angewieſen. 

Faſt in allen Ländern find feither ernfthafte Verfuche zur Verwendung 
flüffiger Bvennftoffe gemacht worden. 

In England begannen die Verſuche auf Anreguug und unter Leitung von 
Selwin im Jahre 1864 und dauern bis jegt fort. Die Verſuche, welche mit 
praftifch conftruirten Apparaten von Aydon, Selwin, Tarbuth und Anderen 
auf Dampfichiffen verjchiedener Tragfähigkeit ausgeführt wurden, fcheiterten big 
in die Gegenwart an den hohen Delpreifen. 

Zu gleicher Zeit ftellte Audouin in Frankreich Verfuche an, die Schwer- 
öle des Steinkohlentheers für die Dampferzeugung verwendbar zu machen. Unter- 
ftügt von St. El.-Deville und Kaifer Napoleon-III. wurden die Verſuche 
fpäter ausgedehnt und bewiefen die Ausführbarkeit und die Brauchbarkeit der 
Heizung mit flüffigen Brennftoffen; doch ftand auch hier der. hohe Delpreis ber 
weiteren Verbreitung im. Wege. 


— — — — — — — 


1) Buch der Maccabäer, Cap. 1, Vers 19 bis 22 und 31 bis 36. — 9) Iron 
1885, II, p. 473. 
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In Rußland ftrebte Ingenieur Spakowsti!) mit großer Energie. die 
Einführung der flüffigen Brennftoffe zur Dampferzeugung an. Eine von dem⸗ 
felben im Sabre 1866 conftruirte und fpäter verbeſſerte Schiffskeſſelfeuerung gilt 
heute auf den Dampfern des Kajpifchen Meeres als eiie der beften. Es folgten 
dann Brennerconftructionen von Kamenski, Lenz, Brandt, Urquhardt 
und Anderen. Gegenwärtig find faft alle Dampfer des Kafpifchen Meeres und 
der Wolga für flüffige Brennftoffe eingerichtet; denn die an verfchiedenen Stellen 
Südrußlands entdedten Rohöllager geftalten die Berhältniffe fiir die Verwendung 
flüffiger Heisftoffe hier günftiger als in den weftlichen' Ländern; desgleichen die 
Locomotiven der kaukaſiſchen Bahnlinie Batum-Bakıı. 

Die Betheiligung Deutſchlands an Heizverfuchen mit flüffigen Brenn 
materialien blieb wegen geringfügiger Delproduction und erheblichen Koften, unter 
- denen die lestere ftattfindet, eine fehr bejchräntte. 

Auch in Italien befhäftigt man ſich jet mit Einführung ber Delfeuerung 2). 
Die Regierung fandte mehrere Ingenieure nach Rußland mit dem Auftrage, die⸗ 
ſelbe dort näher zu ſtudiren. 

Von anderen Ländern, welche die Erdölfenerung mit Erfolg einführen füns 
nen, find zu nennen: Birma 3), welches bei Rangoon fehr bedeutende: Petroleum- 
fager hat, dann Aegypten *), Afghaniftan und Beludſchiſtan. In Afien find in 
China, Japan, auf Sumatra und Java Petroleumquellen erſchloſſen/ desgleichen 
in Südauſtralien und auf Neufeeland, fowie in Sentralafrita. Amerila eſitzt 
reiche Erdöllager in Canada, in den Vereinigten Staaten, Mexico, auf. den 
Antillen, in Venezuela, Brafilien, Peru und beſonders reich in Argentinien. 

Fluſſige Heigftoffe finden, wir fomit in allen Erdtheilen, nur dürfte fich 
deren Verwendung in Folge zu großer Transport: und Productionskoften nicht 
in dem Maße durchführen laflen, wie dies in Amerika und Rußland gefchehen ift. 

Der Verdampfungswerth der Erdslrückſtände der Petroleumdeftillation, welche 
von allen flüchtigen Brennmaterialien an erfter Stelle in Betracht, kommt, ift 
faft doppelt fo groß, als der der Steinfohlen. 

Das ift aus den in folgenden Tabellen gebrachten theoretifchen Berdampfungs- 
werthen verjchiedener flüffiger Heizftoffe im Vergleiche zu feften Brennmateriälien, 
jowie and den praftiic ausgeführten Verfuchen zu erjehen. 


I) Bouliigambarpoff: „Die Naphtaheizung auf Dampfidiffen und Xoco- 
motiven.“ St. Petersburg 1883, S. 27. — 2) Engineering, 1887, 2, 207. — 
8) Engineering, 1886, 1, 534. — *) Iron 1886, 1, 266. 
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b) Sekte Brennmaterialien. 


Heizeffect in Wärmeeinheiten 


Steinen -. . » drurchſchnittlich 7500 
Sen n 6500 
Braunfohle Er n 4500. 
Zorf, lufttroden . . » ... n 3000 
So ... 2800 


Aus den Tabellen geht hervor: 


1. daß die chemiſche Zuſammenſetzung der Oele einen annähernden Begriff 
von ihrem Werthe als Brennſtoff giebt, die bei ihrer Verbrennung entwidelte 
Wärmemenge nimmt im Allgemeinen mit ihrem Weſſerſtoffgehalt zu und ver⸗ 
mindert fih mit ihrem Sauerftoffgehalt; 

2. daR die Größe der Heizkraft eines Materials von dem Borherrfchen 
des Kohlenſtoffes abhängt, weil deſſen Berbrenmingsproduct, Kohlenfäure, nur 
etwa viermal fo wenig Wärme entführt, al8 dasjenige des Waflerftoffes, der 
Waſſerdampf; 

3. das ſpecifiſche Gewicht eines Deles übt keinen Einfluß auf den Heiz⸗ 
effect deſſelben aus, es kann mithin ein Del bezuglich feines Heizwerthes nicht 
nach dem ſpecifiſchen Gewichte beurtheilt werden. 

Praktiſch ausgeführte Verdampfungsverſuche mit Erdöl und Erdölrückſtänden 
gegenüber der Steinkohle ergaben, daß 1kg Erdöl im Durchſchnitt bei den jetzt 
gebräuchlichen Apparaten 13,75 Liter Wafler verbampfen Tann. 

Unter denfelden Bedingungen ausgeführte Verſuche mit Steinkohle an den- 
ſelben Kefieln ergaben, daß 1kg Steintohle 7 Liter Wafler verdampfte; fomit 
verhalten fic) die verbampften Waflermengen durch Steinkohle zu benen des Erd⸗ 
öles wie 7 : 13,75 oder 1: 1,96, rund 1: 

Bei Anwendung der Delfenerung zu metaflwegifiien Sweden muß die Zer⸗ 
ſtäubung mittelft Luft gefchehen, da durch die Zerſtäubung mittelft Dampfes feine 
fo hohe Temperatur erzielt werben Tann, wie beim Schmelzen des Eifens ober bei 
anderen Schmelzprocefien nöthig ift. Auch ift zum Schweißen einiger Metalle 
die Dampfzerſtäubung abjolut unbrauchbar. Verſchiedene Berfuche, bie mittelft 
Dampfpulverifators an Schmelzöfen vorgenommen wurden, lehrten, daß, fo 
lange ‘auch der PBulverifator in Thätigleit war, ein vollftändiges Schmelzen des 
Eifens nicht erreicht wurde. Diefem Zuftande ift e8 zuzufchreiben, daß Dampf- 
zerftäubung bei Schmiebefeuerung, fowie bei metallurgifchen Proceflen nicht in 
Anwendung gekommen if. Man verwendet bier ausſchließlich Luft. Anders 
verläuft der Verſuch bei Benutzung von Luft, die durch einen Compreſſor in den 
Apparat gedrüdt wird. Das Feuer wird lebhafter, das Eifen erreicht bald die 
Temperatur, bie zum Schweißen erforderlich ift, auch Gußeifen Tann leicht ge 
ſchmolzen werden. Nicht nur die hohe Temperatur erzeugt diefe Wirkung, viel- 
mehr kann nad) GSoulifhambaroff diefelbe wie folgt erffärt werben: 

Da bei Dampfzerfläubung viel mehr dieponibler Sauerftoff bleibt, welcher 
von der Zerjegung des Dampfes herrüärt, als bei Ruftzerftäubung, fo wirkt ein 
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Theil des Sauerftoffes orgdirend auf das Eifen und verhindert das Yufammen- 
ſchmelzen. Der Sanerftoff wird in statu nascendi fehr energifh auf das 
glühende Eifen wirken, aud) wenn im Dfen Ueberfhuß von Wafferftoff vor- 
handen wäre !). 

" Die Borzlige der Delheizung bei den metallurgifchen Procefien find: 

1. Erfparniß an Zeit; e8 läßt ſich ein 32/, mal ſchnelleres Arbeiten erzielen. 

2. Erfparniß an Heizmaterial reſp. Koftenverminderung beifelben; es ver: 
halten ſich die Koſten bei Anwendung von Erdölruditänden am Orte ihrer Ge⸗ 
minnung im Vergleiche zur Kohle wie 2:32). 

Aus den angeführten Verſuchsreſultaten ift erfichtlih, daß das Ber 
danıpfungsvermögen der flüffigen Brennmaterialien größer ift als das der feften; 
doch darf bei Schätzung des einen oder des anderen Materials nicht nur das abfolute 
Derdampfungsvermögen der Brennmaterialien in Betracht gezogen werden, fon- 
dern aud) die Wärmemenge, welche nutzbar gemacht werden Tann. Bei feiten 
Brennmaterialien werden gewöhnlich nur 60 Proc. des Berdanıpfungsvermögens 
des Heizmateriald ausgenutzt, die übrigen 40 Proc. gehen verloren. Es rührt 
dies daher, daß bei Heizung mit feſten Materialien der Berluft an Wärme vier- 
mal größer ift als bei flüffigen. Bei Heizung mit den erfteren ift am Schorn- 
ftein gewöhnlich ein fchwarzer Qualm zu bemerken, der von unvollftändiger Ber: 
brennung herrührt. Verſuche, eing vollftändige Verbrennung bei feiten Materialien 
zu erzielen, gelangen bisher nur auf Koften der entwidelten Wärme. Ein Ueber: 
ſchuß von Luft, welcher zur vollftändigen Verbrennung nöthig wird, wirkt ab- 
fühlend. Bei richtig eingerichteter und gut functionirender Zerftäubungsfeuerung 
mit flüffigen Brennmaterialien dagegen ift Fein Luftüberſchuß nothwenbig und 
entweichen ans dem, Schornftein nur Berbrennungsgafe. 

Auch der Nugeffect eines Kefjels ift bei Heizung mit flüffigem. Brenn- 
material viel größer, al8 bei Anwendung anderer Brennmaterialien. 

Scheurer-Keftner und Menier fanden, daß der Nuseffect bei Kohle 
zwiſchen 0,5 und 0,62 ſchwankte, während Beſſon bei feinen Verſuchen mit 
Erdöl die Zahl 0,8 ermittelte. Letzterer arbeitete mit einem Dampfkeſſel, deſſen 
Dampfipannung 45 Pfund betrug, entiprechend einer Dampftemperatur von 
135°@.; 1kg trodener Dampf enthält bei diefer Temperatur eine Wärme von 
606,5 + 0,305 x 135 —= 648 Wärmeeinheiten. Nimmt man an, daß das 
Erdöl rund 11 0 a ineeinheiten entwidelt, fo ergiebt ſich, daß diefe Wärme: 


000 . 
menge gleich Te r u , entfprechend der Wärmecapacität von 17 kg trodenem 


Dampfe Das Berbampfungövermögen von Ikg Erdöl zu 13,75 im Durch⸗ 
ſchuitt angenommen, ergiebt einen Nutzeffect bei Heizung mit Edoi von 


13,75 
—* 7 0,8. 
Die Apparate, welche zur Berbrennung flüffiger Brennstoffe dienen, fiihren 
den Namen Forſunken; diefelben können als kleine Strahlenpumpen betrachtet 








1) Man erinnere fi nur an die Waflerftofferzeugung, wo Waflerdampf durch 
ein glühendes, mit Eifenjpänen gefülltes Rohr geleitet wird. — 2) Im Kaufafus, 
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werden, bei welchen das langſam zufließende Erdöl durch Dampf mit fortgerifien 
und zerftäubt wird und dann in dem Yuftande feiner Zerftäubung in die Feue⸗ 
rung gelangt. " 

Hat es bisher an Normen gefehlt, nach denen die Leiftungsfähigfeit der 
Forfunten zu beurtheilen ift, fo haben in diefer Richtung die Verſuche Prof. 
Thieme's iy werthvolle Anhaltspunkte ergeben. Thieme nimmt an, daß ber 
Berbraud) an Dampf 10 Proc.?) von dem im Keffel gebildeten betrage, daß ferner 
die Berdampfungsfähigkeit des Erböles zweimal fo. groß als die der Steinkohle 
ift, To daß 1kg Erdöl 15 bi8 16 kg Dampf entwidelt, daß ferner der Ver⸗ 
brauch an Erdöl int Vergleiche zu dem an Dampf in einer Forſunka im 
Gewichtöverhältniffe von 


ſtehe. | 
Bei Injectoren ift das Gewichtsverhältnig des Waflerd zum ‘Dampfe: 


12:1=12 


Die Eondenfation des Dampfes in der Forſunka ift fomit verſchwindend, 
der Dampf wird nur zur Zerſtäubung des Erdöles verbraucht. 

Bezeichnet 9 die Dampfſpannung im Dampfteffel, p’ den Atmoſphären⸗ 
drud (p und 9’ in Kilogrammen per 1qm), 9 — 9,81m die Beichleunigung 
der Schwere, d die Dichte, d. b. das Gewicht von 1cbm Dampf von der Span⸗ 
nung p, w’ ben Querſchnitt der Dampfausftrömungsöffnung,, fo ift der Dampf 
verbrauch einer Forſunka in Kilogrammen in einer Secunde 


' 


P=K.wa\/2,?—® .. en (1) 


wo K der Coäfficient ift, der für conifche Mundflüde X — 0,90, für gerade 
K = 0,64 zu fegen iſt. 
Die Ausftrömungsgefchtwindigkeit des Dampfes ift in Millimetern: . 





1 
v — 0,975 29° nenn. 0) 


wo 0,975 einen Eoefficienten bedeutet. 
Die Gefammtausftrömimgsgefehwindigteit an Dampf und Erdöl: 


va5 +)= 15V 
v=06vV .... 2.2.2.0...) 


I), Praktiſcher Curſus der Dampfmaſchinen, Supplementband I (tujfiich). 

2) Nach „Engineer“, 1886, Nr. 1795 verbrauden Forjunten 8 bis 12 Proc. 
Dampf; nad) Angaben von U. Woſſneſensky, Rapbtaheizung (Kiew 1882, ©. 37, 
ruſſiſch) verbraucht die Lenz'ſche Forſunka /, Proe.; nach Angaben von A. Waſil- 
jew, Naphtaheizung (Berg- und Hüttenzeitſchrift 1887, Nr. 3, ©. 356, ruffiidh), 
entiprad der Dampfverbraud einer Yorjunfa von Schirotom 0,66 Pferdekräften, 
der betreffende Dampfkeſſel hatte 14 Pferdeträfte und jpeifte 21 Forſunken. Siehe 
auch Lew: „Die Feuerungen mit flüffigen Brennmaterialien.“ Stuttgart 1890, bei 
3. 9. Gotta. 
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Das Delquantum, weldyes in einer Secunde durch die Ausftrömungsöffnung w 
tritt, ift: 

pP. 

gTE- wet... 0er. 

wenn d’ die Dichte, d. h. das Gewicht von 1chm Erdðl gleich 780 kg im Mittel 

und v die Geſchwindigkeit in Millimetern per Secunde ift, die wie bei Injectoren 

von 2 bis 5m variirt !). 

Beifpiel: Es fol die Größe einer Forſunka mit flacher Ausftrömung 
beftimmt werden, die von einem 25 pferdigen Keſſel mit vier Atmofphären Span- 
nung gejpeift wird. Angenommen, daß per Stunde bei guter Iſolirung 20 kg 
Dampf per Pferdefraft erzeugt werden, fo.ift der fecundliche Dampfverbraud) 
der Forſunka: 

25 . 20 
3600 
p = 10334. 4 — 41336kg per 1qm 


p' —= 10334 kg per Lqm 


?P=01 — » 0,014kg 


29 — 19,62 m. 
Dichte des Dampfes bei vier Atmofphären: 
d = 2,23 kg. 


Dieſe Werthe in Formel (1) geſetzt: 


1 
P —= 0,014 = 0,64 .w' . 2,23 |/ 19,62 31002 


2,23 





0,014 — 745,6 . w’ 
w' = 0,000019 qm = 19 qmm 
ergeben. 
Die Schligbreite zu 3/, mm angenommen, fo ergiebt fid) die Schliglänge: 
19. %/, = 26 mm. 
Einem Dampfverbraude von 0,014 kg per Secunde entfpricht ein Berbraud) 


von 0,7 .. 0,014 = © 0,01kg = = 0,0000115 cbm Erdöl. 
Bei v —= 5m Geſchwindigkeit ift die Ausftugöffnung für Erdöl: 
0,0000115 __ — 
w — 064.5 = 0,000047 qm = 47 qmm. 


Mit Hilfe obiger Formeln iſt e8 leicht, die Größe einer Forſunka, z. B. 
für eine Yenerungsanlage, zu beftimmen, die bisher mit Steintohlen geheizt wurde 
und deren Steinfohlenconfum per Schicht bekannt ift. 

A Iſt A der Steintohlenverbraud, per 24 Stunden in Kilogrammen, fo wlrbe 


2 der Delverbraud; in derſelben Zeit, wenn der Heizeffect des Erdöles zweimal 


1) Thieme: „Praktiſcher Curſus der Dampfmaldhinen“ 1, 246 (ruſſiſch). 
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A 
fo groß als der der Steinkohle angenommen wird, und 2.24 _ 3600 der 
Naphtaverbraud in Kilogramnıen per Stunde fein. Es ift num 
A 
7. = 2.24.3600. 


und P= der ſecundliche Dampfverbrauch der Forſunka. 
eo’ ſowie die übrigen Werthe laſſen ſich beſtimmen, da die Werthe d, p 
bekannt ſein müſſen. 
Man wird die aus den Formeln ſich ergebenden Querſchnitte etwas größer 
nehmen, um für alle Fälle geſichert zu ſein, denn eine Regulirung kann durch 


eingeſchaltete Ventile erfolgen, falls die Forſunka Ion nicht ſchon verftellbar ift. 


Apparate für Rationäre Keſſel. 


Wenn auch einer der zuerſt erwähnten Apparate für Oelfeuernng ſchon 
1843 von Peclet!) beſchrieben iſt, fo darf doc erſt das Jahr 1862 als 
Geburtsjahr für Erdölfeuerung betrachtet werben. 

Die zur Verbrennung flüffiger Kohlenwafferftoffe conftruirten Apparate 
find ihrem Weſen nach verfchieden, je nachdem das Brennmaterial in fliffigem, 
gadförmigem oder dampfförmigem Zuftande zur Anwendung gelangt. Man 
unterfcheidet ſomit Apparate fir Herbfener, Gasfener und Staubfeuer. 

Urſprunglich war man beftrebt, das flüffige Heizmaterial analog der Feue⸗ 
rung mit feftem Material direct unter den Keſſeln zu verbrennen. In Folge 
dadurch bedingter unvolllommener Berbrennung und ſtarker Rußentwickelung 
fuchte man die primitive Form der Herdfeuerung dadurd) zu mobificiren, daß 
man das Del beſſer vertbeilt dem Zutritt der Luft ausfegte. Die von diefem 
Geſichtspunkte aus conftruirte Treppenfeuerung leiftete allerdings befiere Dienfte, 
ohne aber die erwähnten Vebelftände völlig zu befeitigen. Die vollkommenſte 
Art der Herdfeuerung in Form von Tropf⸗ oder Siderfeuerung erwies ſich infos 
fern als unzureichend, als ſich durch Vercoakung, Rußanfag und Oelrückſtände 
die Zuführungsöffnungen verftopften. 

Ebenſo wenig gelangte die Heizung mit vergaftem Breunſtoff zur prak⸗ 
tifchen Einführung, indem auch in diefem Yalle die Verftopfung der Delbampf- 
rohre durch nicht verdampfende Delrüdftände auftrat. Ferner fällt unglinftig 
ins Gewicht, abgefehen von dem großen Koftenaufwanbe, die Gefährlichkeit, welche 
durch die hohe Temperatur der Oeldämpfe bedingt ift, da die Temperatur ber 
Deldämpfe gegenüber derjenigen ber Waſſerdämpfe bei gleicher Spannung das 
Dreifache beträgt. 

Erft die neuefte Art der Verbrennung durch Zerftäubung der flufſigen 
Brennſtoffe mittelft Dampf, ſeltener mit Luft, fand allſeitige praktiſche An⸗ 
wendung. Bei dieſer Zerftäubungsfenerung wird das Del beim Eintritt in den 


1) Traite de la chaleur 1843. 
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Feuerraum' mittelft Dampf⸗ oder Luftftrahl zerftäubt und gelangt fomit,. in die 
innigfte Berlihrung mit der zugeführten Luft gebracht, zu einer höchſt voll: 
fommenen, fast raudjlofen Verbrennung. Die zur Verbrennung erforderliche Luft 
wird durch den mittelſt des ausftrömenden Strahles erzeugten Zug herbeigeführt. 

Der Nugen der Anwendung des Dampfftrahles befteht in der mechanischen 
Wirkung der innigen Berührung, in welche das gasförmige Brennmaterial mit 
dem zur Verbrennung nöthigen Sauerftoff gebracht wird; außerdem dürfte aber 
der Dampf eine chemifche Wirkung haben. Alle Kohlenwafierftoffe find geneigt, 
bei höherer Temperatur Kohlenftoff abzufegen, wen berfelbe nicht fofort ver- 
brannt wird. 

Nun ift e8 wahrſcheinlich, daß der Sauerftoff des Dampfes fid) mit dem 
Kohlenftoffe des Kohlenwaflerftoffes verbindet, während der Waflerftoff beider 
frei wird. Das fo entftehende Gemenge von Kohlenoryd und Waflerftoff ver- 
brennt fofort vollftändig, fobald genügend Luft zugeflihrt wird. Selbftverftändlid, 
ift damit nicht gemeint, daß durch Zerfegung des Waflerdampfes und nachheriger 
MWieberverbindung der Beftandtheile Wärme gewonnen werde, fondern nur, daR 
bei der Zerjegung gebundener Sauerftoff gewiflermaßen ein die Verbrennung er- 
leichterndes Iſolirungsmittel fir den Kohlenſtoff bildet. 


Die Apparate für die Erdöl- und Rüdftandsfeuerung. 


Die nachfolgend befchriebenen Apparate find nad) ihrer conftructiven Ent- 
widelung geordnet, und wurden vorzüglich diejenigen Apparate beridfichtigt, 
welche ihrem Weien nach ein größeres, praktiiches Intereſſe beanſprucht haben. 

Die ftationären Scyalenfeuer bilden die einfachfte, aber auch zugleich die 
unvolllommenfte Fenerungseinrichtung für die Verwerthung fläffiger Heizftoffe. 
Sie findet fid) noch in einzelnen Heineren Erdölcaffinerien Bakus und Galiziens. 
Die flüffigen Brennftoffe aus den Rüdftänden der Leuchtöldeftillation ſchiebt man 
in flachen Schalen in den Feuerraum, oder man läßt fie in Schalen ober auf 
Steine, manchmal aud) unmittelbar auf die Herdſohle tröpfeln und auf ber letzteren 
abbrennen. Diefe Art der Verbrennung ift wegen der im Verhältniß zum vor- 
bandenen Brennftoffe mangelhaften Luftzuführung eine höchſt unvollkommene und 
mit gewaltiger Rußentwidelung verbunden. Den Schornfteinen folder Anlagen 
entweicht daher auch beftändig ein dichter, ſchwarzer Dualm. 

Etwas befier wird die Verbrennung, wenn fid) das Del auf eine größere 
Fläche vertheilen kann, alfo im weiteren Umfange mit der Luft in Berlihrung 
fommt. u 

Die Tropffenerung von Audouin!), zuerft im Jahre 1865 erprobt, dann 
wieder außer Betrich gefet, wurde 1867 dauernd in Gebrauch genommen und 
war auch in einem Mufter auf der Parifer Weltausftellung 1867 vertreten. 
Audonin, welder ald Gastechnifer befonders die Verwendung der ſchweren 
Theeröle im Auge hatte, feßte in die Teuerung eine etwa 0,75 bis 1,0 m lange 
Schaniottehülfe, welche dazu beftinmt war, die zur Berflüchtigung und voll« 





1) Annales de Chimie et de Physique 1868, 15, 30. 
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fändigen Verbrennung des Deles erforderliche hohe Temperatur zu unterhalten 
und gleichzeitig da8 Blech vor dem Verbrennen zu jchügen.” An die Stelle der 
Feuerthür und ihrer Zarge tritt eine ebenfalls aus Schaniotte beftehende Roft⸗ 
platte, die in ihrem oberen und mittleren ‘Theile je eine Reihe eiferner Röhrchen 
enthält. Jedes diefer Röhrchen ift durch einen Kleinen Hahn von dem gemein⸗ 
ſchaftlichen Delzuführungsrohre abfperrbar, welches aus dem iiber dem Keſſel 
ftehenden Delbehälter kommt. Unterhalb jeder Rohrmündung iſt auf der inneren 
Seite der Rohrplatte eine ſenkrechte Rinne angebracht, in welcher das aus dem 
Röhrchen fließende, beim Eintritt in die Rinne ſich entzündende Del nach unten 
riefen kann. Bei ftationären Kefieln läßt Audouin das Del aus dem Zu—⸗ 
führungsrohre in einen in die obere ſchmale Fläche der Roftplatte eingefchnittenen 
Canal laufen, aus welchem es fich durd) Ueberfließen auf die einzelnen jenfrechten 
Rinnen in der inneren Wand vertheilt. Tür folche Anlagen ift nur ein Zu: 
führungsrohr und Abfperrhahn erforderlich, indem die mittlere Rohrreihe niit 
ihren Zuflüffen ganz fortfällt. Die Roftplatte, welche die Feuerthür erſetzt, ift 
zwilchen den Rinnen mit Spalten von 5 mm Weite verfehen, durch welche die 
zur Berbrennung erforderliche Luft in den Feuerraum gelangt; der Luftzutritt 
(äßt ſich durd) eine ‚vor den Spalten angebrachte, in Gelenken drehbare und zum 
Feſtſtellen eingerichtete Klappe regeln. Der durch den Schornflein erzeugte Zug 
entſprach bein Betriebe ungefähr einem Luftdrud von 10 mm Wafferfäufe, und 
hierbei will Audonin in einem eingemauerten Walzenkeſſel mit innerer Feue⸗ 
rung und jeitlichen Rauchzügen, der etwa 20 Pferdekräfte zu leiften hatte, mit 
1 kg fchweren Theeröles etwa 13 bis 15 kg Waller verdanıpft haben. 


Apparat von Wife, Field und Aydon. 


Der Apparat ift ſehr einfacher Konftruction. Im Principe befteht er in 

der Anwendung von Erdöl oder anderem fliffigen Brennmaterial, welches mittelft 

Fig. 268. tberhigtem Dauıpf in 

den Ofen derart ein⸗ 

geiprigt wird, daß es 

in demfelben liber die 

ganze Fläche des Feuers 

ausgebreitet wird und 

feine Verbrennung voll» 
fonımen erfolgt. 

In Fig. 265 ift der 
Apparat abgebildet; er 
bejteht aus einem Ins 
jector, in welchen der 
überhigte Dampf durd) da8 Rohr z gelangt. Die Zuftrömung des Dampfes 
wird bei iz durch den Stöpfel ©, regulirt. Das Erdöl gelangt durd) die ver- 
ftellbare Röhre 5 zum Injector. ine entjprechende Menge Luft, welche durd) 
die Deffnung x einftrömt, wmifcht fi) während des Durchganges durch die 
Röhre A, mit dem Tampf und dem Erdöl; ihre Zuftrömung kann durd) Heben 

Beitb, Erdol. 99 
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und Senken der Röhre j regulirt werden. Der Strahl befteht alſo aus über: 
histem Dampf, Luſt und Erdöl, und wird durd) ein über der Feuerthür ein- 
mündendes Rohr in. den Dfen eingefprigt. Diefer Strahl fchlägt gegen eine 
Brüde aus fenerfeftem Thon, welche einige Fuß von der Yenerthür entfernt auf- 
geftellt if. Die Rohrſtäbe find mit einer Eifenplatte bededt, auf welcher eine 
Heine Menge Kohlen zum Entzüinden des Erbölftrahles im Brande erhalten wird. 
Die Luft zum Verbrennen des Erdöles wird, da dur den Roſt keine Pöcher 
gehen, durch Deffnungen in der Feuerthür zugeführt. 

‚Um den Apparat an einem Cornfoallfeffel anzubringen, ift außer einigen 
in die Feuerthür zu bohrenden Yöchern teine Aenderung an dem Heizraume der 
Dainpffeflelanlage erforderlich. In einer halben Stunde kaun der Apparat weg⸗ 
genommen und die frühere Einrichtung für Kohlenfeuerung wieder hergeitellt 
werben. Praktiſche und in großem Maßſtabe (auf einem bedeutenden Werke in 
Zambeth) mit diefem Apparate an einen Dampfkeſſel angeftellte Berfuche er: 
gaben folgende Reſultate: 

Die Berbrennung war eine ſehr vollkommene. Eine intenſiv violette 
Flamme erfüllte den daum jenſeits der Brücke, den Beweis liefernd von der 
durchgängig ftattgefundenen Zerjegung des Brenuftoffes, während völlige Ab- 
wefenheit von Rauch und unverbrannter Kohle ein weiteres Yeugniß für die 
Richtigkeit der der Erfindung zı Grunde liegenden Principien abgaben. Wäh- 
rend zweier Stunden verdampften 191/, kg Waffer auf jedes Kilogramm des ein- 
geipristen Deles. Während des Verſuches Tieferte der Keſſel Dampf mit einer 
Spannung von 21/,kg per Duadratcentimeter einer Dampfmaſchine, weldje die 
verfchiedenartigen Mafchinen des ganzen Werkes in"Thätigfeit erhielt. Der 
Apparat erfordert nur wenig Aufinerffamkfeit. Die Flamme kann augenblidlich 
durch Reguliren des Dampf- und Oelzufluſſes verftärft oder abgeſchwächt werben. 


Apparat von 9. de Bay und CH. de Rofetti. 


De Bay und de Rofetti in Paris (D. R.P. Nr. 31962) ſchlagen vor, 
die Dele durd) gepreßte Luft oder Dampf in eine Netorte einzuführen, welche 
von der Feuerung ſelbſt erhigt wird. Zu dieſem Zwede fließt da8 Del aus dem 
Behälter A (Fig. 266) durd) Rohr B mit durch Düfe a zuftrömender Pregluft 
in die Retorte C. Die erzeugten Safe gehen durch D in einen Sammel» 
behälter E, wo ein ftärkerer Strom gepreßter Yuft durd) das Rohr F eintritt 
und die Safe durch die Siebrohre m und » mit fortreißt, damit fie verbrennen 
und den Dampfkeſſel, fowie die Retorte C heizen. Dieſe Wirkung fol noch das 
durch bedeutend vervollfommnet werden, daß im Feuerungsraume Rohre G 
(Fig. 267) angebracht find, die Baryt oder Übermanganfaures Kali oder andere 
Stoffe enthalten, welche leicht Sauerftoff abgeben. In diefe Rohre gelangt 
gleichfalls ein Strom gepreßter Luft, welche Ietttere fid) während ihres Durch⸗ 
ganges durch das Rohr erwärmt, den ſich entwidelnden Sanerftoff mitnimmt 
und an dem Kohrende 2, welches ebenfalls gelocht ift, in den Feuerraum ans: 

tritt. Durch diefen Austritt des an Sanerftoff reichen Puftftromes wird an- 
geblich die Verbrennung wefentlid) vervollftändigt und die Flamme mehr nad) 
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dem Vorbertheile des Roſtes gedrängt, fo daß feine brennbaren Stoffe in den 
Schornftein gelangen können. Der Roft wird mit einer oder mehreren Platten H 
Fig. 267. 





Fig. 266. “ 


bededt, auf welchen ſich eine Schicht von ſchwefelſaurem Kalt oder Baryt befindet, 
um ein Eindringen von kalter Luft durch die Roſtſtäbe, fowie eine unbeabfichtigte 
Ableitung von Wärme zu verhindern. 


Apparat von %. Mörth. 


Ein Gemiſch von Kohlenwafjerftoff und überhigtem Waflerdampf wird in 


Fig. 269. 


den Feuerraum des Dampfkeſſels mittelft eines unter- 
halb des Roſtes angebrachten Rohrneges B mit 
Löchern m und eines im vorderen Theile des Feuer⸗ 
vaumes angebrachten Rohres C mit Fächern m ein- 


Fig. 268. 





geführt (Fig. 268). Zum Zwecke der Regulirung 
des ‘geförderten Gasgemiſches ift an der Injector- 
vorrichtung A (Fig. 269) eine an ihren Enden mit 
Gewinden verfehene Ditfe g an der Mündung der 
Kammer A und eine gleichgeftaltete Düfe q’ an der 
Mündung der Kammer A’ angebracht. (D. R.-P. 
Nr. 38166; Franz Mörth in Wien.) 
29* 
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Körting’fche Theerzerftänber. 


Der Zerftäuber ift ganz aus Eifen Hergeftellt und befteht im Wefentlichen 
aus einem Rohre, aus welchem der von oben eintretende Theer in dünner Schicht 
vorn ausfließt, und hierdurch einen im entfprechenden Winkel darauf ftoßenden 
Dampfftrahl in Atome zertheilt und mit atmoſphäriſcher Luft gemengt in den 
Verbrennungsraum geführt wird. Die Art der Dampfausftrömung ift eine ganz 


Fig. 270. 


eigenthiimfiche und bewirkt, daß nicht 
eine Spur von Theer herunterfallen 
tann. Die Regulirung bes Theer⸗ 
zufluſſes geſchieht durch eine Zuflußduſe 
4 (dig. 270), welche je nad) Bedarf 
mehr ober weniger weit aufgebohrt wird. 
Durch den Siebtopf T umd das leicht 
herauszunehmende Sieb S werben alle 
Unreinigfeiten zurüdgehalten, fo daß 
eine Berftopfung der Duſe A nur unter 
befonderen Umftänden, vieleicht nach 
längerer Betrieböpaufe, eintreten fann; 
um aber aud) in ſolchem feltenen Sale 
biefelbe reinigen zu können, ohne den 
Apparat demontiren zu müflen, wird 
die Hütfe 4 einfad) hinaufgeſchoben und 
die Duſe A mit einer Nadel von unten 
gereinigt und eventuell behufs Reinigung 
des barüber liegenden Rohres ganz hin⸗ 
auf geſchraubt. Der eigentliche Zer- 
ftäuber Z fann während des Betriebes 
nad) Wegnahme des Dedeld 9 vermit- 
telft der Nadel A momentan gereinigt 
werden, falls bort eine Berftopfung ein⸗ 
treten follte, die ſich ja durch völliges 
Erlöfchen oder geringere Stärke der 
Flamme dem Auge fofort kundgiebt. 
Der Zerftäuber Z wird vermittelft 
einer kurzen Duſe in einer in die Ofen⸗ 
mauer gebrochenen Deffnung angebradit; 
der Dampfftrahl faugt, wie oben er⸗ 
wähnt, die Verbrennungsluft durch diefe 
Luftduſe mit großer Energie an, und 


hierdurch wird die vorziügliche Verbrennung weſentlich mit erzielt. Die Regur 
Tirung der Verbrennung erfolgt durch das Dampfrohr D und die feitlich des 
Zerftäubers angebrachten Schieber, welche fo eingeftellt werden, daß gerade fo 
viel Luft eintritt, um die Verbrennung ganz rauchfrei zu geftalten. 
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In Gasfabrifen wird ber Theerbehälter auf den Retortenofen (Fig. 271) 
gefegt, damit der Theer immer erwärmt und dinnflifjig ift. Die Fullung 
geſchieht vermittelt einer Handpumpe oder vermittelft eines Danıpfftrafffauge 
apparates, durch welchen in dem Theerbehälter eine Luftleere hergeftellt und fo 
der Theer in denfelben eingefogen wird. 

Weſentlich bei der Theerfeuerung ift ein continuirlicher Zufluß des Cheers, 
damit die Verbrennung nicht unterbrochen wird, und ift es dann am vortheils 
hafteften, einen zweiten Theerbehälter S auf den Ofen zu ftellen, und auch diefen 
mit dem Theergerftäuber zu verbinden. Beide Refervoirs erhalten eine gefonderte 


dig. 271. 


Rohrleitung jvon etwa 25 mm Durchmeſſer bis nahe zum Zerftäuber, und dicht 
vor der Zuflußregulirungsblfe einen Abſperrhahn, fo daß nad) Belichen die eine 
oder die andere Rohrleitung in Betrieb genommen werden fann. Die Zer- 
Räuber felbft find in dem Falle, wo folhe Defen in Anwendung kommen, bei 
welchen die unterfte Netorte in dev Mitte liegt, möglichft tief anzubringen, damit 
die fehr Heiße Flamme nicht direct auf die unterfte Retorte einwirkt. lic den 
Fall, “daß der Ofen fo conftruirt ift, daß an beiden Seiten Retorten liegen und 
über diefen beiden Reihen in dev Mitte ſich eine fünfte oder fiebente Retorte 
befindet, Tann der Zerftäuber in gewöhnlicher Höhe der Feuerung angebracht 
werben. B 
Seit einiger Zeit wird der Zerftäuber aud) für Oelfeuerung benugt. 
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Drory’s Theer- und Delzerftäuber. 


Der von H. 9. Drory, Director der Gasanftalten in Wien, angegebene 
BZerftäubungsapparat für Theer oder Del bei Feuerungsanlagen bezwedt in 
regelbarer Weife eine möglichft vollftändige und rauchfreie Verbrennung des in 
beftimmten Zeiträumen aufgegebenen flüffigen Vrennftoffes. In einem runden 
Gehäufe aus Guß- oder Schmiedeifen mit oberer gerader Fläche, welche zwei 
Oeffnungen A und B (fig. 272) enthält), ift die Duſe D eingefegt. Die 

Big. 272. Brennflüffigeit wird in die erftere 
Deffnung eingegeben, während B 
zur Zuführung von vorgewärmter 
Preßluft oder trockenem Dampf dient. 
Der Theer oder das Del wird ale 
dann im die Duſe gefaugt und bei 
feinem Austritte bei Z gegen die 
Deffnung @ des Mundftiides F getrieben und dafelbft zerftäubt. 

Im Inneren der Duſe D befindet ſich eine durch die Hülfe I vor Be 
ſchädigungen geſchitzte, verftellbare Nadel C, welche einerfeit® den Zwech Hat, den 
Zufluß des Deles zu der Deffnung Z je nad) Erforderniß zu regeln, andererjeits 
Fin. 973. zur Reinigung biefer Deffnung zu die 

nen. Behufs Erzielung der günftigfen 
Verbrennung fann der Abftand zwiſchen 
der Düfenöffnung E und der Mund 
ſtucköffnung & von Fall zu Fall en- 
ſprechend geändert werden, zu melden 
Zwecke das Mundftid F mit Gewinde 
Big. 274. verfehen und dadurch verſtellbar ift. 
Fig. 273%) zeigt einen vielfach an- 
gewendeten Zerftäuber; er befteht aus 
einen 26 mm lichtweiten Eiſenrohre D, 
das an feinem vorderen Ende platt ger 
ſchlagen ift, fo daß nur noch ein etwa 0,5 
bis 1,0mm weiter Schlig offen bfeibt, 
durch welchen der durch diefes Rohr ge: 
leitete Wafjerdampf ausftrömen fann. 
Die Zuleitung der Rüdftände erfolgt 
durch Rohe N, wobei das aus dem: 
jelben ausftiegende dide Del in einem 
napfartigen Auffag ſich vertheilt, um am vorderften Ende iber den Dampjiclig 
herunter zu fließen, durch den ausftrömenden Dampf aufs Feinſte zerftäubt und 
dann verbrannt zu werben. 








2) Dingl. polyt. Journ. 264, 612. — ?) C. Engler: „Das Erdöl von Batu!, 
1886, ©. 33 bis 36, 
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Je nachdem man ber Röhre D die Form von Fig. 274, 275 oder 276 er- 
theilt, nimmt ber entjtehende Flammenbifchel eine mehr fpige, breite oder mittlere 
Form an. Durch) Hähne, welche fih in der Verlängerung der’ Röhren N und D 
befinden, wird ber richtige Zutritt von Dampf und Rüdftänden geregelt. 


Brandt's Forſunka. 


Der Zerftäuber, Syſtem Brandt, iſt in Fig. 277 abgebildet. Durch das 
Gußſtuck a aus Mefjing gehen Röhren d und m hindurch, erftere fr die bei N 


Fig. 277. 





eintretenden Nitdftände, Iegtere für Waſſerdampf, der bei D zutritt. Die Rid- 
fände treten durch einen ringförmigen, mittelft Kegel f, Griff A und Spindel g. 
zu verftellenden Schlig aus, während der Dampf durch einen um dieſen an— 
geordneten Schlig entweiht. Zwiſchen Kegel f und dem ebenfalls verftellbaren 
Big. 278. . Fig. 979. - 


Kopfſtuck ö vermifchen ſich beide und treten bei s als feiner Strahfenbifchel aus, 
welcher angezündet wird. Die Regelung von Dampf und Rüdftänden erfolgt 
nicht mittelſt der Hähne o und 7, welche beim Gebrauch de8 Brenners vollftändig 
geöffnet find, fondern durch Verſtellung des Kegels f. 

Die Anordnung eines ſolchen Brenners in einem gewöhnlichen Dampftefiel 
(Cornwall) ift aus Fig. 278 und 279 zu entnehmen. Die Rüdftände laufen 
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aus dem Behälter R durd; das Rohr N in den Bremer, während der Dampf 
aus dem Dome des Dampftefiels durch D eben dahin geleitet wird. 

Bei r ift der ganze Brenner in wagerechter Ebene drehbar, jo daß er bei 
Drehung um etwa 90° aus der Deffnung ber Thlir £ Heraustritt. Um Exrplos 
fionen unmöglich zu machen, geſchieht die Entflammung in legterer Stellung, 
alfo vor Einführung in den Feuerungsraum. Die nöthige Luft tritt durch die 
Löcher der Thür t, fowie durch eine mitteljt Klappe zu ftellende größere Defi- 
nung zu. 

Ein Lenz'ſcher Zerftäuber findet ſich in Fig. 280 bie 232 abgebildet; er 
befteht aus dem Doppelrohre aa’ aus Meffing, an welches ſich einerjeit® die 
eylindrifche, oben und unten mittelft Schraubenbedel h verſchließbare Miſch⸗ 
tammer g anſchließt; die drehbaren, mittelſt Schluſſels bei p und p’ verftellbaren 


Big. 281. Fig. 282. 


ig. 290. 


Stangen 0 laufen bei t 'und..bei n in feften Lagern und endigen in excentriſch 
angefegten Zapfen. Letztere greifen in halbeylindrifch geformte Gfeitftüde e ein, 
fo daß je nad) Drehung bei p und p’ und Stellung der excentrifchen Zapfen 
diefe Gleitſtucke nad) oben oder nad) unten verſchoben werden können, um fo der 
Zunge b mehr oder weniger nahe zu kommen, und ben Zufluß von Dampf und 
Nüdftänden genau zu regeln. 
Die Ruckſtände treten fein zerftäubt durch den wagerechten, ſchlitzförmigen 
“ Mund s, welcher zur Hälfte oder” etwas weniger um die cylindrifche Kanımer g 
herumläuft, al Slammenbüfchel aus. Die Zuleitungsröhren D und N find mit 
einem Hahn fir Dampf und Nüdftände nad) @ bezw. a’ verfehen. Für eine 
Stunde und Pferdekraft verbraudt diefe Forſunka etwa 3 bie 3,5 kg Ruckſtände 
von 0,910 fpecif. Gem. und 1409 Entziindungspunft. 


Pulverifator von Joganfon!), 


in Fig. 283 bis 286 in halber natürlicher Größe abgebildet. 
Ein Gußeiſenrohr A mit auf den Enden aufgeſchnittenem Gewinde wird 
durch bie eingefejobene Zwiſchenwand C in zwei Räume getheilt; der obere, für 


ı) Naphiehe iuns der Dampftefjel von Beſſon, Gorny-Journal 1887, Ar. 1 
ui). 
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Erböl, communicirt rechts mit dem in bie Muffe B eingefchraubten Del- 
zuführungsrohre P, der untere communicirt mit dem Dampfrohre Q. Zwei 
halbkreisförmige Scheiben M und N find in der Muffe D gelagert und gebichtet, 
und ftehen fo über einander, daß ein Meiner Schlitz pp (Fig. 285) frei bleibt, 
durch welchen Del und Dampf ftrönen kann. 

Diefe Forſunka wird fo in den Feuerraum gefegt, daß der erwähnte Schlitz 
horizontal und nicht über ein Viertel der Rohrlänge A (Fig. 283) in denfelben 


» Fe. 288. F Fig. 284. Fig. 285. Fig. 286. 


2000 


ragt. Man erzielt mittelſt dieſer Conftruction eine lange Flamme, deren Regus 
firung aber nur durd) die in die Rohre P und Q eingefdalteten Ventile mög- 
lid) ift. Der Dampfverbraud) der Forſunka ift verhäftuigmäßig hoch. 





Forſunka von Schudoff, 


in Fig. 287 bis 289 in naturlicher Größe dargeftellt. Diefe Forſunka ift viel 
vollkommener als die vorige und findet große Verwendung; fie befteht aus Kupfer 


Fig. 287. Fig. 288. 





und zerfällt in die drei Haupttheile A, B und C (Fig. 288). A ift ein Rohr 
mit Stugen, deſſen innerer cylindriſcher Canal am Ende conifd) verläuft. 2 ftellt 
eine Muffe mit Stugen d dar, C eine Hohle Spindel mit Deffnung a und Fuh— 
rung q. Das Erdöl tritt durch d und durch Oeffnung a in die Spindel C, um 
bei f auszutreten. Der Dampf ftrönt bei m in ben ringförmigen Raum pp, 
umfpült die Spindel C und entweicht durch das ebenfalls coniſch auslaufende 
Ende des Rohres A, trifft den Erdölſtrahl von der Peripherie zur Mitte, zer- 
ſtäubt ihn und giebt eine Flammenform, die aus Fig. 289 erfichtlid) ift. 

Durch Drehung der Spindel C kann die Dampfausftrömung regulirt 
werden. Wenn einmal die Spindel richtig eingeftelt ift, fo wird bie arretirende 
Mutter D gegen A feſtgeſchraubt. Auf diefelbe Weife wird Muffe 3 mittelft 
Muttern EF und Scheibe H feftgeftelt. Ein Hauptfehler ift, daß int Moment 
des Dampfausftrömens der Delftrahl an der Peripherie getroffen wird und er in 
Folge deſſen eine Einfchnitrung erfährt, die fid) erſt nad) 11/, Fuß Entfernung 
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vom Mundftücd zu einem Strahl von größerem Durchmeſſer vereinigt, fo daß 
die vorderen Theile des Keſſels ſchwach erwärmt werben, was fehr nachtheilig 
wirft. Der Dampfverbraud) it groß; im Algemeinen ift die Wirkung ber 
friedigend. 


Apparate für Dampfer. 


Den größten Werth Hat die Erböffeuerung für die Dampfſchiffe. Die 
öfonomifchen Vortheile des Heizftoffes geftatten entweder eine Verminderung des 
mitzuführenden Gewichtes an Heizmaterial, daher eine Verringerung des Lade 
raumes, oder eine Verlängerung der Fahrftrede, wenn ein gleiches Gewicht an 

Fig. 290, Del wie früher an Kohlen eingenommen wird. 
Mit Hilfe der Oelfenerung läßt ſich der Aftiong- 
i8 der Torpeboboote nahezu verdoppeln. 
ch geftattet diefelbe eine wejentliche Berminde- 
ig der Bedienungsmannfdaften zur Wartung 
Dampffefiel und Heizung, und kann der 
ſſige Heizſtoff felbft dort noch untergebracht 
eben, wo fir Steinfohle fein Raum vorhanden 
Solche Räume find die Wafferballafttants 
großen Frachtdampfer, der Doppelboden der 
nzerſchiffe, ſowie die feſt einzudeckenden Kühle 
me vor und hinter dem Kefjel: und Maſchinen⸗ 
ıme auf allen Dampfern. Eine ſolche Raum- 
iutzung wird durch die Einſchränkung der 
inter, namentlich in kleineren Fahrzeugen, eine 
ſuemere und vorzüglichere Aufftellung der 
afchine ermöglichen. Fir Kriegsdampfer bietet 
Benugung des flüffigen Brennftofies noch 
ı wefentlichen Bortheil, daß die den Kaminen 
entſteigenden Rauchwolfen, welche die 
Dampfer auf weite Entfernung ſichtbar 
machen, in Wegfall kommen. 

Bei Fenerungen fir Schiffskeſſel gelangt heute das flüffige Heizmaterial 
nad) gleichen Principien zur Verbrennung wie bei ftationären Keſſeln. 

Die zur Verwendung kommenden Apparate find: 


Die Schalenfenerung von Bidle!) (Fig. 290 bi 292), 


im Jahre 1862 in Nordamerifa ausgeführt, und befonders fur Schiffskeſſel 
beftimmt, befteht ans einem unten volftändig geſchloſſenen, in einem Stuck ge- 
formten gufeifernen Kaſten, deffen leicht nad) Hinten geneigter Boden mit ftrahlen- 
förmigen 9 Ninnen verſehen iſt (ſiehe den Grundriß in Fig. 292), damit ſich das 


DR. gedieu: „Les nouvelles machines marines.“ Paris 1382, 3, 166. 
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auf ihm entlang fließende brennende Del nach allen Seiten ausbreiten Tann. 
Eine Bumpe fangt das Del aus den in der Bilge liegenden Tanks und preft 

Fig. 91. es in einen Über den Keſ⸗ 
fen befeftigten Kaften. 
Aus diefem Läuft es 
durch ein an den Keſſel⸗ 
jtirnwänden entlang 
führendes Rohr mittelft 
Zweigröhren zu den in 
die einzelnen Feuerun⸗ 
gen geſetzten Käften. 
Das Zweigrohr tritt 
vorn durch den Boden 
in den Kaften ein und 
it unmittelbar unter 
feiner Mündung von 
einem eifernen Korbe 
umgeben, welcher mit 
glühenden Steinfohlen 
oder Coaks gefüllt ift 


W“ — — — und dazu dient, das 
—*2* — — austretende Oel zu ent⸗ 
—— en zinden. Das hierbei 





nicht verbrennende Tel 
fließt in die Rinnen dev Herdfohle und verbrennt dort. Kleine, dicht Über dein 
Doden der Teuerung in der Nähe der Eintrittäftelle des Oeles angebradıte 

Fig. 299. Oeffnungen (Fig. 291) follten die zur 
vollkommenen rüdftandslofen Verbrennung 
nöthige Luft zutreten laſſen, thaten c8 aber 
nicht, und fo erhielt man eine mit ftarfer 
Rauchentwickelung verbundene, unvoll- 
fonımene Verbrennung. Bidle ſtellte 
deshalb Ventilatoren auf, vermehrte die 
Oeffnungen und blies auf dieſe Weiſe 
mehr Luft ein. Die Verbrennung beſſerte 
ſich hierdurch allerdings; aber die ganze Einrichtung wurde durch die, beſondere 
Dampfmaſchinen beanſpruchenden Ventilatoren zu umnſtändlich. 





Die Feuerung von Shaw und Linton, 


1862 in Amerika patentirt und für Locomotiven und Schiffskeſſel beſtimmt, bildet 
den Uebergang von den Herd- zu den Gasfeuern. Wie Fig. 293, a. f. S. !), zeigt, 
tritt das Rohöl aus einem höher gelegenen Behälter in einen in die Feuerung 


1) Journal of the united service institution 1886, p. 72. 
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eingebauten Kaften und fließt auf eine vorher durch ein Holz = oder Koblenfener 
heiß gemachte Bodenplatte A. Die leichteren Dele verdampfen hierbei und 
treten bei B aus ben Kaften in die Feuerbüchſe, in welcher fie verbrennen. Das 
nicht verdampfte Del fließt in das unterhalb A befeftigte Gefäß C, welches ſchon 
ftärfer erhigt ift, umd hier verdbampfen die ſchwereren Dele. Die audy jest nicht 
verdanpften Rüdftänbe gelangen durch die Deffnung D auf den Boden der 
Feuerung, von welchen die Roſte entfernt und durch eine gußeiferne, mit falotten- 
artigen Vertiefungen verfehene Platte erfegt find. Auf diefer Herdplatte, welche 
auch das zum Anheizen erforderliche Yener trägt, verbrennen die Riüdftände. 
Neben dem Oelrohre mündet ein Rohr, welches die Luft zuführt. 

Diefe Fenerung hatte den Webelftand, daß ſich die Menge der Deldämpfe, 
welche fic in den Abftufungen bildete, nicht immer mit derjenigen in Einflang 

Fig. 293. 





bringen ließ, die augenblidlich verbrennen konnte, weshalb man, um einer Explo⸗ 
fionegefahr vorzubeugen, ein Sicherheitventil auf die Fenerung feßte, aus wel⸗ 
chem die zeitweife überſchliſſigen Kohlenwailerftoffgafe entweichen konnten. Bei 
den von Shaw und Finton in einem Schiffskeflel angeftellten Verfuchen drückte 
eine Pumpe da3 Del aus ben in der Bilge liegenden Tanks in den iiber dem 
Keſſel aufgeftellten Behälter. Ein in die Fenerung geblafener Dampfftrahl 
beförderte den Zug. Am diefen Dampfitrahl herzuftellen, Heizte man zunächſt 
einen Hülfskeſſel mit Anthracit, ehe da8 Dampfaufmachen im Hauptkeſſel begann. 
Lebteres dauerte mit Rohöl oder Brennölrüdftänden 28 Minuten, mit Kohlen 
60 Minuten; verdampft wirden mit 1kg Rohöl oder Brennölrüditänden 
10,36 kg Waſſer, wogegen bei Anthracitfeuerung nur 5,1 kg Wafler verdampft 
fein follen. Die Berbrennungstemperatuv war jo groß, daß der Schornitein 
an feinem Untertheile etwa 30 cm hoch erglühte, ein Zeichen, daß die Wärme 
wegen zu kleiner Heizfläche nicht völlig ausgenugt werden fonnte. Die Ein- 
führung diefer Teuerung fcheiterte an den hohen Betriebsfoften. 
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Der neuere Schlitzzerſtäuber von Lenz?) (Fig. 294 bis 300) 


hat etwa in der Mitte der 70er Jahre, um namentlid, für Schiffstefjel und 
Xocomotiven geeigneter zu werben, ftatt der geraden, [chligförmigen Mündung 


Tig. 29. Fig. 29. 














Fin 907 m 
Bin. 296. 
ı 
ı 
Bio.’ 200. 
Sänitt z-y Big. 300. 
Bine runs. 
Sänitt w-z 











eine rund um die vorbere cylindriſche Kammer laufende Definung erhalten, foweit 
die Kammer nicht an dem Zuleitungaftüd feftfigt, wodurch eine ringförmige Aus- 


1) 6. Engler: „Das Erdöl von Baku“, €. 37. 
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ſtrömung der zerftäubten Nüdftände bewirkt wird. Hierfür müffen nun auch 

die Schieber CC cylindrifch werden und ſich in der Kammer wie Kolben hin 

. und Ser bewegen laſſen. Zu dieſem 

Big. 301. Zwecke werden auf die Spindeln DD 

untl geftreifte excentriſche Ringe F von 

Gleitſtücken umfaßt, die in einer in 

Fig. 297 gezeichneten Führung in 

der Mittelrippe der. Kolbenfcjieber 

CC Laufen. Auch die Zunge ift, 

um eine fid) nad) oben und unten 

mehr auöbreitende Flamme zu er 

zielen, wie aus Fig. 301 erſichtlich, 

etwas verändert worden; die übrige 

Einrichtung der Zerftäuber ift dies 

felbe geblieben. Durch diefe Verbeſſerung ift die Brauchbarkeit des Lenz' ſchen 

Zerjtäubers bedeutend geftiegen; allerdings wurde er dadurch auch viel theurer 
und etwas weniger einfad). 


Der Düfenzerfläuber von Spakowski (Fig. 302 bis 303) 


ift zuerft im Jahre 1870 für Schiffsleſſel in Gebrauch gekommen, fpäter aber 
noch mannigfach verbeffert und im feiner jegigen Höchft einfachen Form unter 

Fig. 302. Fig. 303. anderem von ber Rofloder 
Actiengeſellſchaft für Schiffe 
und. Majcdinenbau 1879 und 
1880 auf vier fir das Kafpi- 
ſche Meer beftimmten neuen 
Dampfern angebracht wor: 
den. Der flüffige Heizftofi, 
hier Brennölrkdftände, fließt 
aus der inneren Duſe, welche 
etwa I mm in das Mid: 
rohr hineinragt (Fig. 302); 
der Dampf tritt aus der ring- 
förmigen, dieſe Düfe um: 
gebenden Oeffnung. Durch 
die am Umfange des Miſchrohres eingebohrten Löcher ſaugt der Dampf und Oel⸗ 
ſtrahl die nöthige Luftmenge an. Das Miſchrohr verhindert gleichzeitig eine allzu 
große Ausbreitung des Dampfſtrahles nach oben und unten und trägt auf dieſe 
Weiſe etwas zur Zerftäubung des Oeles bei, welche jedoch bei dem Spakowski'⸗ 
ſchen Apparate nicht fo gut iſt, wie bei dem neueren Urquhart' ſchen. Bon 
dem, den Delfern umgebenden Dampfſtrahl wirkt nämlich nur die untere Hälfte 
kräftig zerftäubend, während defien obere Hälfte fid) außbreitet, ohne ſonderlich 
zur Zerftäubung beizutragen. Man fieht daher durd ein geſchwärztes Glas in 
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der Flamme noch immer einige Deltropfen, welche herunterfallen und in flüfjiger 
Geſtalt verbrennen. Die Flamme hat eine befenfürmige Gejtalt und ift ſehr 
fang, fo daß fie am kräftigſten auf die Feuerbrüde einwirkt und die übrigen 
Teuerungstheile nur durch die ftrahlende Wärme, und zwar weniger gleihmäßig, 
erhigt. Sind die Teuerungen fehr groß, jo kann ein Serftäuber fie nicht hin⸗ 
reichend erwärmen; man muß dann in jeder Feuerung zwei oder drei anbringen, 
was die Anlage etwas verwidelter macht. ‘Der Del- und Dampfzufluß wird 
für jeden Zerſtäuber durch befondere Hähne geregelt. 

" Der erfte Zerftäuber von Spakowski wurde im Jahre 1870 auf dem 
Danıpfer „Iran“ des Kafpiichen Meeres in Betrieb gefegt. Der Dampfer 
befigt eine Niederdrudmafchine von Penn. Der Keflel mit zwei Yeuern 
arbeitete mit 1,25 kg/ gem Dampfüberdrud und war vorher fchon 14 Jahre 
(ang mit Kobfenfenerung i im Betriebe gewejen. Jede Feuerung wurde mit brei 
Zerftänbern verfehen, welche bei 92 Umdrehungen der Mafchine in der Minute 
und 45 indicirten Pferdefräften ftündlid) 4,25 kg Brennöfrüditände fitr- eine 
Pferdekraft verbrauchten. Im Dahre 1873 wurde der Dampfer „Helma“ eben- 
falls mit Niederdrudinafhine, mit Spakowski'ſchen Zerftäubern für Del- 
heizung eingerichtet. ‘Der Keſſel arbeitete mit 1,5 kg/gem Dampfüberdrud und 
hatte zwei Teuer, deren jedes einen Zerftäuber erhielt. Bei 85 Umdrehungen 
in der Minute und 21 indicirten Pferdekräften waren auf diefem Dampfer noch 
3,11kg Brennölrüdftände für eine indicirte Pferdefraft und Stunde erforderlid). 
Zu diefem bedeutenden Oelverbrauch ift zu bemerfen, daß da8 Del nicht aus 
einem höher gelegenen Behälter in den Zeritäuber floß, fondern von ihm wie 
von einem Imjector aus den in der Bilge liegenden Tanks angefangt werden 
mußte, wodurd eine große Dampfverfchwendung eintrat. Endlich befaßen die 
Maſchinen nur Einiprigcondenfatoren. 


Apparate fir-Tocomotiven. 


Die Verwendung des Erdöled zum Heizen von Locomotiven verlangte eine 
Mobdification der beſprochenen Apparate; es mußten Conftructionen gefunden. 
werden, die eine breitere Flamme erzeugen und bei denen ein Angreifen der 
Seuerblichfen durch die Stichflamme vermieden wurde. 

Die erften Verſuche machte 18638 ©. CI. Deville!) Er erperimentirte 
zuerft mit einem verticalen Rofte, deifen Deffnungen fo beredjnet waren, daß 
hinter bemfelben eine beftimmte Quantität Mineralöl ohne Rauhbildung und 
ohne Verbrauch eines merflichen Luftiiberichuffes verbrennen konnte. Diefe 
legtere Bedingung hielt S. El. Deville für ſehr wichtig, denn, wie er nad): 
gewiefen hat, befteht in ökonomischer Beziehung einer der größten Vortheile der 
Berwendung der Mineralöle zu Heizzweden darin, daß, um vollitändige Ver⸗ 
‚ brennung zu erreichen, der Sauerftoff der ganzen dem Brennftoffe zugeflihrten 
Luft entzogen wird. Je tiefer man einen folchen Roft in den Herd hinein auf: 





1) Comptes rendus 43, 349. 
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ftellte, defto mehr wurbe derfelbe der abkühlenden Einwirkung der Luft entzogen 
und defto ftärfer wurde er während der Verbrennung der Mineralöle erhigt. 

S. EL. Devitle betraditete den Roft als eine Reihe von Lampen, die 
Koftftäbe als Dochte derfelben, indem fie das Del durch innere Rinnen vers 
dampften. Die Luft, welche durch den zwiſchen den Stäben befindlichen freien 
Raum in den Herd einftrömte, erzeugte eine ſehr lebhafte und fehr kurze Flamme 
von ungefähr 25 cm Länge. Außerhalb diefer Flamme waren die VBerbrennunge- 
producte unfichtbar; wurde aber in diefen dunklen Theil ein ftarfer Platindraht 
eingeführt, fo glühte derſelbe ſofort. Die Flamme wurde alfo ihres Kohlenftoffes 
beraubt, wie in der äußeren (Orydations=) Flamme des Töthrohres, mit welchem 
der Apparat ſich aud) vergleichen läßt. Um die Delverdampfungsfläche ohne 
Vergrößerung der äußeren Dimenfionen des Roſtes beträchtlich zu erweitern, 
jtellte ©. EL. Deville die hintere Wand dieſes Noftes unter einen gewiflen 
Winkel. An feinem oberen Theile .ift der Roft mit einer Reihe von Löchern 
verfehen, durd) welche das Del eintreten kann; baflelbe fließt über den vollen 
Theil dieſes Koftes, der am unteren Ende auf einer innen und außen vor- 
ftehenden gußeifernen Unterlage ruht, um zu verhindern, daß das Del durch die 
Erjchlütterungen der Maſchine aus dem Herde herausgeſchleudert wird, oder auf 
die Sohle fällt. 

Die Vertheilung des Oeles auf dem Roſte iſt durch einen einzigen graduirten 
Hahn bewertitelligt. 

Der zum Heizen einer Rocomotive beſtimmte Apparat beſtand demnach in 
nichts Weiterem als in einem Roſte, welcher in dem Herde in ſchräger Lage an: 
gebracht war, um die möglichſt größte Heizfläche zu erhalten. 

Mit einem nad obigem Principe eingerichteten, weniger vollfommenen 
Apparate wurden von ©. EL. Deville Heizverfuche mit Mineralsl in einer 
Locomotive ausgeführt. 

Die benugte Locomotive war ein Heines Modell mit einer einzigen Treib- 
achſe; Geſammtgewicht 20 000 kg; Gewicht auf der Treibadhfe 8400 kg; Heiz- 
fläche 60 qm. 

Bei dem gelungenften Berfuche (fiehe unten) von 30. Juli, bei 90 000 kg 
Laft und 60 km Geſchwindigkeit, ftieg die entwidelte Leiftung auf ungefähr 
250 Pferbefräfte, entſprechend 41/, Pferdekräften per Quadratmeter Heizfläche. 
Das Reſultat war alſo ein befriedigendes. 

„Das Anzünden des Feuers beanſpruchte unter Benubung des Blasrohres 
einer benachbarten Maſchine 11/, Stunden; fol die Mafchine durch den gewöhn⸗ 
lichen Zug ihrer Eſſe angeheizt werden, jo find dazu 21/, Stunden erforderlid. 
Die mit Kohlen geheizten Maſchinen erfordern zum Anfeuern 21/, bis 3 Stunden.“ 

Diefe Beobachtungen flößten S. EL. Deville das größte Vertrauen zur 
Tocomotivenheizung mit Mineralöfen ein und machte er in Gemeinfchaft mit 
Diendonne weitere Heizverfuche. Die dabei erzielten Refultate find in Nad}- 
ftehendem zujfammengeftellt: 
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Datum Anzahl der Sieigung Geſchwindigkeit Zurüdgelegter 
Wagen des —*— 2 Stunde Weg 
19. Julii.....8 eben 60km ° 18km 
30. %ıl 2. 2» ...8 n 60 „ 18 „ 
30.Sıli . 2»... 1 n 60 „ 18 „ 
26. Rovembr . . 4 3,5 mm 605 55, 
Datum Br Hier per ne Bemerkungen 
19. Sul, . . . . 4,70kg 50000 kg Gewöhnliches Wetter, 
30. Yuli . . . . 458 „ 50000 „ Ebenſo, 
30. Juli .. 471, 90 000, Schönes Wetter, 
26. November. .. 470, 30 000 „ Sehr ſchlechtes Wetter. 


Bei richtiger Verwendung der Mineralöle hatte man weder Rauch noch 
Schlacken zu befürchten. Bei bedeutender Gefchwindigfeit der Locomotive war 
der durd) das Dampfauslaffen hervorgebradjte Zug fo ſtark, daß man den Del 
verbraud, und fomit die Dampferzeugung beliebig fteigern fonnte, ohne eine Rauch⸗ 
bildung befürchten zu müſſen. ‘Das Feuer wurde mittelft eines einfachen Hahnes 
regulirt, und zwar nad) der Farbe der aus der Eſſe abziehenden Safe, die, fobald 
fein Quftüberfchuß vorhanden war, gelbliche Färbung zeigen mußten. Die Regulirung 
war eine fo leichte Arbeit, daß fie dem Locomotivführer neben feinen gewöhn- 
lichen Functionen übertragen werden konnte. Bei Unfällen oder Stößen konnte 
der Delzuleitungshahn durch einen felbftwirfenden Apparat gefchloffen werden, 
wodurch das Feuer im Herde plöglich erloſch und feine größeren Brände entftehen 
ließ, welche öfters entfegliches Unglück herbeigefithrt hatten. 

Aus den befchriebenen Berfuchen ift erfichtlich, daß die Delfeuerung, wenn 
auch nad) ganz primitiver Art und Weife benust, gewifle Vorzüge gegenitber der 
Teuerung mit feften Brennftoffen gewährte. Man konnte erwarten, daß durd) 
Berbeflerung der beftehenden Apparate noch günftigere Nefultate erzielt werden, 
und fuchte daher nad) diefer Richtung ſolche zu erreichen. Die Zahl der meiſtens 
auf gleichem Principe beruhenden Apparate iſt ſehr groß und ſoll daher in 
Nachſtehendem eine gedrängte Ueberſicht der ihrer Entwickelung nach beftconftruirten 
Apparate gebracht werden. 


Der Schlitzzerſtäuber von Karapetow (Fig. 304 bis 308, a. f. S.) 


galt noch anfangs der 80er Jahre als einer der wirkungsvollſten und wurde 
mit Vorliebe für Locomotiven verwendet. Er ift ähnlid) den vorbefchriebenen 

Sig. 304. mit drehbaren Rohrverbindungen am Kef- 
jel befeftigt, vermeidet aber den jenen leicht 
anhaftenden Nachtheil des Zerſtörens ber 
Rohrmwände, indem er den ganzen Flammen 
ſtrom auf eine feuerfefte aufgemauerte Herd- 
johle wirft (Fig. 307), die ſehr bald eine 
hohe Zentperatur annimmt und daher alle 
Beith, Erdöl. 30 
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Deltröpfchen entzindet, welche fie noch unverbrannt erreichen, wodurch eine faft 
volltommene Verbrennung entfteht. Der Apparat felbft fegt fi aus einem 
Fig. 305. Fig. 306. 






Mittellörper mit drei Canälen zufammen, 

deren oberer Erbölriikftände, deren mittles 

rer Luft und deren unterer Dampf zuführt. 

Die mit den Zuführungsröhren fir das 

Del und den Danıpf verfehenen Enden des Zerftäubers find, wie aus Fig. 305 

zu erfenmen, mit dem Mitteltörper verſchraubt. Der ans dem Schlitz des Ber: 
Big. 307. Fig. 308. 


um 


ſtaubers austretende Dampfftrahl faugt 

die Luft durch den mittleren Canal an 

und bringt fie in unmittelbare Berüh- 

rung mit den zu verbrennenden Del- 

theilchen, deren volljtändige und rauch⸗ 

loſe Verbrennung beginftigend. Den 
Zufluß des Oeles regelt ein Schieber A mit Spindel B und Handrad, wogegen 
der Dampf durd) einen Hahn oder ein Ventil abgefperrt werden kann. Zwei 
Stellſchrauben D verhindern beim Betriebe ein Zurikfgehen des Schiebers A. 
Behufs Unterfuhung und Reinigung bringt man den Zerftäuber in die in 
Fig. 307 punktirt gezeichnete Lage. Auch diefer Apparat verbraucht noch eine fo 
bedeutende Menge Del flir eine Pferbefraft und Stunde, daß er nur dort an 
wendbar bleibt, wo das Del ungefähr umfonft zu haben ift. 
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Der Rofrzerftäuber von Körting (Fig. 309 bis 312) 


iſt dadurch charakterifirt, daß er nicht das Del, fondern den Dampf durch 

da8 innere Rohr gehen läßt, und nicht den Dampf, fondern das Del von 

außen zuführt, wodurch die Reinigung der Austrittsöffnung bei etwaigen Ver- 

ftopfungen mittelft Durchblaſens fehr erleichtert wird. Der Dampf gelangt 
Fig. 809. Fig. .310. 





durch ein kurz vor feiner Mundung fi etwas verengendes Rohr zum Austritte. 

Diejes Rohr wird von einer Hilfe umfchlofien, an deren hinterem Ende ein 

Klemmfutter mit zwei Zapfen befeftigt ift, in welche zwei Heine Hebel greifen. Auf 

der Achſe diefer Hebel figt ein anderer Hebel, welder mittelft Zugftange und 

Handrabes von einem beliebigen Drte an der Stirnwand des Keſſels bewegt 

werden Tann. Geſchieht diefes, fo verfchiebt ſich die Hulſe über dem inneren 
Big. 311. Fig. 312. 





feften Rohr und regelt den Ausfluß des Deles, während der Dampfftrahl durch 
einen Hahn oder ein Ventil abgefperrt werden Tann. Der austretende Oel- und 
Dampfftrahl ſaugt durch die feitfich in den hohlen Austrittskegel gebohrten Löcher 
Luft an, um die Verbrennung an der Oberfläche des Oelſtrahles zu verbeffern. 
Die fonft erforderliche Verbrennungsluft tritt aus dem Afchenfall zu. Der 
Flammenftraff wird bei Pocomotivfefleln, wie hier gezeichnet ift, gegen die andere 
obere Ede der Feuerung, bei Schiffskeſſeln mit rudkehrender Flamme gegen die 
hinten aufgemanerte Feuerbrüde gefprigt. Die Körting' ſchen Rohrzerftäuber, 
welche befonders fir Rocomotiv» und Schiffstefielfenerung beftimmt find, Haben 
den Bortheil einer ſehr einfachen Conftruction und laſſen fid nad; Abfchrauben 
30* 
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ihres Mundſtuces ſchnell und gründlid, reinigen. Ein Nachtheil der, wie hier 
gezeichnet, in fehräger Richtung befeftigten Locomotivgerftäuber ift das unver- 
mittelte Auftreffen des Flammenftrahles auf die Feuerbichfendede und die Hintere 
Rohrwand, worunter biefe und die Rohrenden allmälig leiden müffen, fowie der 
Umftand, daß bei ungenügendem Delzufluffe nur die untere Hälfte der ring- 
förmigen Deffnung mit Del erfitlit fein fann, in welchem Falle der Dampf das 
Del mehr verfprigen als zerftäuben wird. 


Ein fehr einfacher Brenner für die Locomotivfeuerung ift der Urquhard’jche 
Strahlinjector (Fig. 313 bie 316). Die Erbölrlidftände werden durch ein 
einfaches Dampfftraplgebläfe in die Rocomotivfenerung getrieben. Ein Haupt- 

. 5 vorzug dieſes Injectors ift, daß er ge⸗ 

Big. 313. ftattet, das Feuer augenblidlich zu unter⸗ 

. brechen, fowie während der Fahrt und 

beim Anhalten auf Stationen es je nach 

Anforderungen aufs Genauefte zu regu- 

liren. Der durch das Rohr a (Fig.313) 

zugeführte Dampf treibt das durch Rohr o 

zufliegende Del und zerftäubt es mit 

der bei r angefaugten Luft in die Feue⸗ 

rung. Das Borrathögefäß Z (Fig. 314) 

flür Erdöl befindet ſich an Stelle des früßer 

ven Kohlenraumes zwiſchen den Waſſer⸗ 

behältern W auf dem Tender, fo daß im Winter beim Erwärmen des Tender ⸗ 
waſſers durch das Dampfrohr 8 das Erdöl mit erwärmt wird. Außerdem 


Fig. 314. 


befindet fih beim Ablaßhahn 9 ein fchlangenförmig gebogenes Dampfrohr C, 
damit das Del warm in das zur Feuerung führende Rohe 2 treten kann, durch 
welches zur weiteren Erwärmung auch das Rohr S geleitet iſt. Das ſich aus 
dem GErböle abfcheidende Waffer ſammelt fih in der Vertiefung von W. Zum 
Zurüdhalten der Unreinigfeiten find bie Einfüdöffnung und Abflug bei C mit 
Filtern verſehen. Bewährt hat ſich die Art der Ausmauerung (Regeneratin« 
fenerung) (Fig. 315 und 316), bei welcher die durch die vorbere Aſchenlaſtenthur 
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eintretende Luft in dem Canale A ftarf vorgerärmt wird. Die beiden Rohre B 
geftatten der Flaume, auch den Theil der Nöhrenplatte unter den Siederöhren 
zu erhigen. Der Erdöfzufluß wird mittelft der Spindel D geregelt, welche mit 
doppeltem Schraubengange, meffingener Mutter und Zeiger verjehen ift. Letzterer 
bewegt fich auf einer von O biß 20° eingetheiften meifingenen Scala und er- 
möglicht dem Heizer, den Erdöfzufluß aud während der Nacht zu regulicen, da 
im Dunfeln Dampf von Rauch des Schornfteines nicht genau unterfdjieden 
werden kann. Außerdem ift die Feuerungsthiir mit einem Schauloch verfehen. 
Diefe Thur ift ſtets verſchloſſen und, wie aus der Figur erſichtlich, mit Bad- 
fteinen vermauert und durch eine Blechtafel verſchloſſen. Durch das Schaulod, 
laußt ſich nun auch in der Nacht beobachten, ob das Feuer Hell oder dunkel ift. 
Zur Beftimmung des Oelverbrauches ſind die Erdöltants der Tender mit einem 
Big. 316. Fig. 316. 








Standglafe von 24 mm Durchmeſſer verfehen. Das Glas ift über 1,25 m lang 
und an einem hölzernen, mit einer Zollfcala verfehenen Rahmen befeftigt. Jeder 
Theilſtrich der Scala vefp. des Standglafes ift einer Anzahl von Pfunden Erdöl 
in dem rechtedigen Behälter äquivalent, und kann der Locomotivführer ben Erdöl— 
verbraud) an der Scala abfefen. Der Behälter einer fechöräderigen Locomotive 
faßt 31/, Tonnen Erdöl und genügt diefes Quantum für das Fahren eines 
Eifenbahnzuges von 480 Tonnen Bruttogewicht, exeluſive Tender und Locomotive, 
auf 250 Meilen Entfernung. Nach einem Vortrag des Verfaſſers in den 
Institution of mech. Engineers 1889 beträgt der Minderverbraud; an Erdöl 
gegenliber Kohle — in Gewicht — 45 bis 49 Proc. Neben geringereit Heiz 
materialverluft find, der Raum fir das Heizmaterial und die Aſche, die Repara—⸗ 
turen geringer, und der Betrieb ein gleichartiger und fein Raud) vorhanden. 

Ueber die weitere Anordnung biefes Injectors ift noch Folgendes zu er- 
wähnen: 

Zur erften Anfewerung und zur anfänglichen Dampfentwidelung wird 
Dampf aus einer im Betriebe ftehenden Rangirmafchine der Erdöllocomotive 
zugeführt und dadurch der Strahlinjector in Thätigfeit gejegt, auch gleichzeitig 
ein Zug im Schornftein erzeugt. Zur erften Anfewerung entninumt man wohl 
auch ben Dampf einem ftationären Kefjel. Steht directer Dampf überhaupt nicht 
zur Verfligung, fo ift man gezwungen, ſolchen erft zu erzeugen. In der Praxis 
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wird (ans kaltem Waſſer) Danıpf von drei Atmofphären Epannung innerhalb 
20 Minuten zu erhalten fein; bei Benugung dieſes Dampfes erreicht man eine 
Dampfjpannung von acht Atmofphären in circa 40 bis 50 Minuten, vom ber 
Zeit der erften Inbetriebjegung des Injectors an gerechnet. Steht einem Dampf- 
keſſel warmes oder vielmehr heißes Wafler zur Speifung zur Verfügung, fo Tann 
eine Dampfipannung von fieben bis acht Atmofphären in circa 20 bis 25 Mir 
nuten ſchon erreicht werben. 

Beim Anfenern der Pocomotiven find die angeführten Vorſichtsmaßregeln 
zu beachten. 

Durch Beobachtung des aus dem Echornftein tretenden Rauches läßt fich der 
Erböfzufluß Jenau regeln und gilt dabei als Anhaltspunkt, daß der Dampf durch⸗ 
fihtig und leicht fein muß, da in folhem alle die zugeführte Luft zum vers 
brannten Erdöl im richtigen Verhältniffe ftcht. Weberhaupt fteht die Ber- 

brennung ganz und gar unter ber Controle des Locomotivführers, und läßt ſich 
diefelbe fo leiten, baß gar fein Rauch gebildet wird. 

In den nebenftehenden Tabellen find Betriebsergebniffe zufammengeftellt, 
welche mit dem eben befchriebenen Apparate bei Beheizung mit Erböl im Ber- 
gleich zu anderen Brennftoffen erzielt wurden. 

In Fig. 317 beifiegender Zeichnung ift ein Feuertopf eines Petroleumheizofens, 
nad) dem Syſtem der The Boston Petroleum Heating Company in Boſton 


Big. 817. 


(DR-P. Nr. 21648) in Perjpectivanficht dargeftellt. Fig. 318, a. ©. 472, zeigt 
den Grundriß des Topfes nach Wegnahme des Luftdeflectors. Fig. 319, a. S. 472, 
veranſchaulicht einen Längenſchnitt durch den Feuertopf und Fig. 320, a. S. 472, 
einen Querſchnitt durch die Mitte deffelben. Aus Fig. 321, a. ©. 473, ift das 
Innere des Feuertopfes erfihtlicd und Fig. 322, a. ©. 473, zeigt einen etwas 
vergrößerten Querſchnitt nad) der Linie = bis = in Fig. 319, 

Auf beiliegender Zeichnung bezeichnet a den Feuertopf eines Petroleum⸗ 
heizofens, ber von rectangulärer Form ift. 
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Tabelle A. ‘ 











Gewicht Brennfoffverbraud 
des Weglänge — 

Zuges Brennftof inögefammt | für I km für Le und 

t km kg kg kg 
406 524 Anthracit 14 400 27,5 0,067 
406 524 Steinkohle 17 010 33,5 0,079 
406 312 Erdöl 42% 13,8 0,033 
406 Ä 312 Anthracit 5 730 18,4 0,045 
406 312 Erdöl 3 270 10,5 0,025 
487 312 Anthracit 57% 18,6 0,038 
487 312 Erdöl 2770 8,9 0,018 
Tabelle B. 






















Mittlerer Mittlere Mittlere 
1000 Wag: | Perbrauß | Koften per jährliche Verbrauch 
1km 1km Koften von 
‚. | gon3 1km pet an Kohle 
rt t 1 Bud 
Jahr zu transpor⸗ Gab Fahr Pu zu dem an 
An⸗ „yi Ans Un: , döl 
tiren Toften thracit Erdöl thracit Eroöl thracit Erböl Grdö 
ME. Big. | Pig. I Pis- | Pis- | Pie. | Pie- Mt. 
1881 11,82 — | - 1 - | — 143,34 | 42,38] 100 : 56,87 
1882 11,02 58 | — [6134| — 
1883 10,74 — — — — 
1884 7,40 — — — — 
1885 6,30 — [82,68] — |34,88 
— — — 
Erſparniß 
43,68 Proc. 1) 
dem Gewichte 
nad 


Die Seitenwandungen b bes Ofens find nad) dem Boden Hin gegen eins 
ander geneigt, wie in ber Zeichnung dargeftelt. Eine jede diefer geneigten 
Seitenwandungen 5 ift mit einer Anzahl von Abtheilungen c verfehen. In einer 
jeden diefer Abtheilungen liegt ein Docht d, der am beiten aus Baunmvolle, 
Hanf, Leinen, Jute oder einer anderen-geeigneten Yaferjubftanz befteht und mit 
einer Asbeftfchicht überzogen ift. Diefe Dochte fangen das Petroleum auf, welches 


1) 100 Bud Kohle gleich 56,32 Pud Erdöl. 
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von ber durchlochten Petroleumröhre Hinabfließt, die fi über den Boden des 

Feuertopfes, und zwar zu einem noch anzugebenden Zwede in einem beſtimmten 

Abftande von demfelben erftredt. Die Enden diefer Röhren B find geſchlofſen 

und e8 werben diefelben von einem kurzen Knierohrſtuck e getragen, dad mit ihren 
Fig. 318. 


ſowie mit einer Röhre f communicirt, bie nad) dem in der Zeichnung nicht dar⸗ 
geftellten Petroleumrefervoir hinführt. Wenn man die Dochte entzlindet, wird 
die Röhre B bald erhigt und dadurch das in derſelben enthaltene Petroleum in 
dem Maße, wie e8 aus den Deffnungen g herausfließt, in Gas übergeführt. 

Fig. 319. 





In einer jeden ber Seitenwände des Feuertopfes, zwiſchen ober ſeitlich von 

den Dochtabtheilungen c, find Lufteinlaßöffnungen A angeorbnet, deren Page cine 

Fio. 320. derartige ift, daß jede der Deffnungen auf der 

einen Geite einer Dochtabtheilung c auf der 

anderen Seite gegenüber fteht. Dadurch wer- 

den die von beiden Geiten eintretenden Pufte 

ftröme neben einander hergeführt, ohne auf 

einander. zu ftoßen, und dadurd) eine Freifeinde 

Bewegung der Fuft erzeugt, welche die Ber- 

miſchung mit den ſchweren Kohlenwaſſerſtoff- 

gaſen dicht Über dem Boden des Feuertopfes 

weſentlich befördert, während im anderen Falle diefe Gafe auf einer Stelle ſich 
anfanımeln und ftagniren witrden. 

Auf jeder Seite einer jeden Luftöffnung % find zwei vorfpringende Rippen 

ik, erſtere auf der Innenfeite des Feuertopfes und letztere auf der Außenfeite 
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deffelben angeordnet. Diefe Platten dienen zur Vergrößerung der Oberfläche der 
Luftöffnungen, fo daß die eindringenden Luftftröme gezwungen werden, über eine 
größere Heizfläche hinwegzuſtreichen, um in hoch erhigten Zuftande in das 
Innere des Feuertopfes zu gelangen, in welchem Zuftande fie fi am beften zur 
Vermiſchung mit den darunter befindlichen Gafen eignen. 

Im Inneren des Fenertopfes a befindet ſich ein zweiter Topf von vierediger 
Form, der auf jeder feiner längeren ‚Seitenwände, mit einer nad) abwärts 


Fig. 321. 


gerichteten geneigten Platte, einem Deflector Z, verjehen ift. Diefe Deflectoren 

find fo angeordnet, daß fie die durch die Deffnungen % eindringenden Puftftröme 

auffangen, fie nad) abwärts gegen den Boden bes Feuertopfes hin ablenken und 

Sig. 322. dadurch dicht in die Nähe der ges 

- lochten Petroleunmöhre B brängen, 

woſelbſt fie in den geeigneten Mengen- 

verhältnifen mit ben von biefer Röhre 

auffteigenden Petroleumgafen zur 

gründlichen Bermifhung gelangen, 

fo daß eine vollftändige Verbrennung 

der Gafe auf diefe Weiſe gefichert 

wird. Wenn man bie Petroleum: 

vöhre B in einem gentigend großen Abſtande von dem Boden des Feuertopfes 

anorbnet, wie in den Figuren 319, 320, 322 bargeftellt, fo daß die nad) unten 

durch den Deflector E abgelenkten Puftfiröme frei darunter fortftreichen können, 

jo werden dadurch die ſchweren Kohlenwaſſerſtoffgaſe verhindert, nad) unten zu 

finken und auf dem Boden ſich anzufammeln, indem fie durch die Luftftröme, 

welche unter der Delröhre fortftreichen, beftändig aufgewirbelt werben und zur 

innigen Vermiſchung mit denfelben gelangen, was nicht der Fall fein wiirde, 
"wenn die Röhre direct auf dem Boden des Feuertopfes aufliegen würde. 
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Zimmerfeuerung und Schmiedefeuerung. 


Auf dem Gebiete der Heiztechnik ift die Befeuerung der Zimmeröfen mit 
Erdöl oder den Riüdftänden als eine wefentliche Neuerung zu verzeichnen, denn fie 
erreicht, was die Heiztechnifer ſchon feit geraumer Zeit anftrebten, eine voll- 
tommene Verbrennung ohne die geringfte Rauch» und Rußbildung. 

Ein Zimmerofen mit Erbölridftänden geheizt, wie er in den Werfftätten 
des Hafens von Aſtrachan mit Erfolg im Gebrauch ift, hat folgende Einrichtung 
(Fig. 323). 

Ein circa m über dem Erdboden befindliches Gefäß, welches durch eine 
Sceidewand in die Räume a und b getheilt. wird, enthält in dem kleineren 
Raume a Wafler und in dem größeren Raume b Erböfridftände. Zwei unten 

Fig. 328. am Boben befindliche Rohre mit 
Hahnen leiten beide Flüffigkeiten 
getrennt nad einem Trichter, 
von dem fie gemeinschaftlich durch 
den Schlau f und das ein- 
geſchobene Metallrohr g in den 
im Ofen H ftchenden Teller h 
gelangen, um hier zu verbampfen. 

Zu beiden Seiten des Tellers 
find Ziegelfteinwangen a auf: 
gefegt, die von drei Ziegelfteinen 
d fo überdeckt werben, daß zwei 
Schlitze frei bleiben. Die Wan- 
gen a find über die Steine b hinaus noch etwas verlängert. 

Um den Apparat in Thätigleit zw jegen, wird etwas Waſſer und Erdðl⸗ 
rüdftand in den Teller A abgelafien und in demſelben angezlindet. Die um- 
ftehenden Ziegelfteine werben von der Gluth des Erböles bald fo glühend, da 
das im Teller A befindliche Wafler in Danıpf verwandelt wird ımb ben Erdbl⸗ 
rüdftand mit fid) mitreißt, um ihn an den glühenden Wänden zu verbrennen. 
Sobald der Zufluß der Slüffigfeiten ausprobirt ift, functionirt die Feuerung 
continuirlich. 

Mit 1 Bud gleich 16,4 kg Erdölrüdſtand per Tag wird ein Raum von 
8cbm genügend geheizt. 

Ein zweiter Zimmerheizofen, von R. Schulz in Dresden-Striefen conftruirt, 
hat im Unterfage eines gußeifernen Dfens einen Meinen kupfernen Keſſel, in 
welchem durd) die darunter ftehende Spirituslampe zuerft Wafjerdampf entwidelt 
wird. Diefer Dampf fangt alsdann durch das links liegende, mit einem Hahn 
verjehene enge Röhrchen aus dem kreuzförmig um den Dfen herum angeordneten 
fupfernen Behälter das Erdöl an und zerftäubt dafjelbe zu äußerſt feinem Thau, 
welcher bei einer im Feuerraume ſich entwidelnden hohen Temperatur mit der 
nöthigen atmofphärifchen Luft, deren Zutritt durch die unterhalb der Heinen 
Glimmerthur ſich befindende Regulirvorrichtung erfolgt, in dem concentriſchen 
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Rohrſyſtem vollftändig geruch⸗ und rußfrei wie Gas verbrennt; die Heizgafe um- 
ziehen den Kochraum und das Waſſerreſervoir, das zur Feuchthaltung der 
Zimmerluft, zum Entnehmen von heißem Waſſer und zur Füllung des Keſſels 
(vermittelt des an bemfelben angebrachten Hahnes) dient, und ziehen durd) die 
Rohrleitung in den Schornſtein oder, wenn ſolcher nicht vorhanden ift, ins Freie. 

Der als gejchloffenes Rohr conftruirte Erdölbehälter wird in Folge feiner 
iſolirten Lage außerhalb des Ofens von der Wärme wenig getroffen, und da 
außerdem abfolut fein Erdöl in den Dfen bineinlaufen kann, jondern erft durd) 
den ausgeftrahlten Dampf angefaugt werden muß, fo ift bei ber vorliegenden 
Heizanlage jede Gefahr vollſtändig ausgeſchloſſen. 

Der Erdölofen wird gegenwärtig in eleganter Form aus Gußeiſen per- 
geftellt, beſitzt aber bei allen Vortheilen nicht den Nachtheil anderer gußeiferner 
Defen, die Zimmerluft auszutrodnen, da, wie oben erwähnt, dafür Sorge ge: 
-tragen ift, daß diefelbe fortwährend feucht erhalten wird. 

Die Handhabung des Erdölofend, der bereit im Deutfchen Reiche, in 
Defterreich-Ungarn, Belgien, Frankreich, England und in Amerika patentirt ift, 
wird dadurch befonders angenehm, daß es nicht des Fünftlichen Auffchichtens des 
Brennmateriald und der Entfernung der Afche bedarf, fondern, da Erböl- und 
MWaflergefäß immer gefüllt find, das Entzünden der Spiritusflamme geniigt, um 
den Ofen in Betrieb zu fegen. Binnen fünf Minuten kocht das Waller im 
Keflel, in weiteren zwei Minuten ift genügende Danıpfjpannung zur Zerftäubung 
vorhanden, und die Wärme erzeugende Flamme des Erbölnebeld zieht mit 1m 
Länge dur den Ofen. Die Heizung ift nun eine fo rapide, daß 25 Minuten 
gegen, um ein mäßig großes Zimmer zu erwärmen. 

Bon den verſchiedenen Apparaten, welche zur Anwendung der Oelfeuerung 
für Schmiedezwede vorgeſchlagen worden ſind, ſeien hier nur die folgenden er⸗ 
wähnt. 


Die Feuerung von Nobel und Wittenſtrom 


iſt eine ältere, bereits vor einer Reihe von Jahren benutzte Einrichtung. Sie 
wird augenblicklich von Oſtberg) zur Herſtellung feines gießbaren Schmiede⸗ 
eiſens benutzt und von ihm ſehr gelobt. Die Feuerung bildet ein aus einzelnen, 
trogartig ausgehöhlten Roſtbalken beſtehender Stufenroſt, in deſſen oberſten 
Roſtentrog das Oel einſtrömt und dann durch Ueberfließen von einer Treppen⸗ 
ſtufe zur anderen in die Roſtentröge tropft, wobei es zur Verbrennung gelangt. 
Die Schwierigkeiten, welche auch bei dieſer Anordnung noch der reichlichen Luft— 
zuführung entgegenſtehen, wenn eine rauchfreie, vollkommene Verbrennung ein- 
treten ſoll, hatten die vorgenannten beiden Ingenieure, von denen die Feuerung 
herrührt, bereits durch Einführung eines künſtlich geſteigerten Zuges überwunden. 
Oſtberg will dadurch, daß er den Schornſteinquerſchnitt auf Grund von Ver: 
fuchen in ein gewiſſes Verhältniß zur Oberfläche des der Flamme ausgejegten 
Deles bringt und den Zutritt der Preßluft durch befondere Vorrichtungen forg- 
1) Engineering 1886, 1, 360. 
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fältig regelt, eine fo hohe Berbrennungstemperatur erzielt haben, daß fie hin- 
reicht, um in einer Entfernung von etwa 300 mm von ber Roſtfläche in Tiegeln 
befindliches Schmiedeeifen zum Schmelzen zu bringen. Oſtberg's Feuerung 
arbeitet mit ſolchem Erfolge, daß er mit feinen Tiegeln in 12 Stunden 11 Ladungen 
ausbringt, weiche er durch Erniebrigung des Schmelzpunftes des Eiſens mittelft 
eines Zufages von 0,05 bis 0,10 Proc. Aluminium fo dünnflüffig hergeſtellt, 
daß er das Schmiedeeifen, ohne eine Veränderung feiner Eigenſchaften herbeizu⸗ 
führen, in Formen gießen kann. 


Apparat von Weftphal. 


Aus einem 1 bis 2m über dem Brenner befindlichen Behälter gelangt das 
Erdöl durch das Rohr Z (Fig. 324 und 325) und das Ventil 7 in die Rohr- 
Fig. 324. leitung X und durch Meine 

Deffnungen 0 in bie ring- 

förmigen, in einander liegen» 

den Rinnen E, um aus die⸗ 

fen durch die ebenfalls ringe 

fürmigen Spalten nad) oben 

auszutteten. Hier wirb das 

Erböl durch den im Rohre 

W, deſſen Mundung durch 

ein Ventil 4 zu ſtellen iſt, 

von einem durch Gebläfe er⸗ 

zengten, einftrömenden Luft⸗ 

from, der fid) in die zwi⸗ 

{chen den Spalten £ liegenden 

Zwilchenräume r vertheift, getroffen und zerftäubt, fo daß es beim Entziinden 
eine ungemein räftige Flamme bildet, welche durch den mit feuerfeftem Material 


Sig. 325. 








gefittterten Schnabel S bei H in den Schmiedeherb eintritt. Die Entzündung 
des Erdöles oberhalb des Brenners B erfolgt mittelft einer Fackel durch eine mit 
Dedel d verſchließbare Deffnung in dem Schnabel 8. Der mit der Leitung Z 
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verbundene Hahn U dient zur Entleerung der Rohrleitung L von Erdöl durd 
den Stugen V, wenn dies erforderlich wird. ‘Der ganze Apparat ruht, wie 
aus, Fig. 324 erfichtlich, auf vier Stügen b und tft üÜberall Leicht aufftellbar. 
Für. Reinigungszwede kann der eigentliche Brenner B leicht herausgenommen 
und nachgefehen werden; jeboch ſoll dies bei vorfichtigem Arbeiten nur jehr ſelten 
nöthig fein. 

Als Hauptvortgeile dieſes Brenners werden angeführt: Die Erzielung 
einer fehr hohen Temperatur und die Möglichkeit, biefelbe einzuhalten, reine 
Flamme ohne Ruß und ohne fhäbliche Safe; Leichte Regulirung der Flammen⸗ 
ftärfe und reine und billige Arbeitöweife. 

Es werden biß jegt drei Größen diejes Brenners gefertigt, von 150, 200 
und 250 mm äußerem Durchmefler. Der Preis eines 200 mm⸗Brenners be⸗ 
trägt in Baku etwa 250 Mark; der ftündliche Erdölverbrauch etwa 15 kg. 
Der beichriebene Apparat bat in Baku und an der Wolga bereit$ große Ver⸗ 
breitung gefunden und ſoll ſich jehr wortheilhaft bewähren. 

Bei Anwendung der Zerftänberfeuerung (Forſunka) ift Folgendes zu berüd- 
fichtigen: Ä 
u .1. Der Zerftäuber muß am Anfange des Ofens angebracht werden und 
genau arial im Flammrohre ſitzen. 

2. Die Luftzuführung muß um den Zerftäuber herum gleichmäßig ver- 
theilt fein. 

3. Die Menge der zuftrömenden Luft fol fo groß fein, daß zwifchen 
Flamme und Keſſelwand und der Mitte des Flammrohres, namentlich in ber 
erften Hälfte oder dem erjten ‘Drittel, eine ifolivende, ringförmige Dunſtſchicht 
vorhanden ift, zu der gleichzeitig ein Ueberſchuß von Luft treten ſoll, um weitere 
Berbrenmung zu ermöglichen, fo daß die aus dem Schornftein austretenden Gafe 
rauchfrei erjcheinen. 

4. Die Thüren find fo einzurichten, daß die Luftzuführung leicht regulirt, 
andererjeit8 beim Auslöichen des Feuers die Teuerung hermetiſch geſchloſſen 
werden fanı. 

Zu 3. ift zu bemerken, daß berfelbe aud) in der Praris Leicht auszuführen 
ſei. Eine gleichzeitige Anweſenheit von Dunft bei Ueberſchuß von Luft ſei wohl 
ſchwer denkbar, doch muß berückſichtigt werden, daß eine vollſtändige Verbrennung 
wie jede andere Reaction gewiſſe Zeit erfordert. Am Anfange ber Feunerung 
beginnt das Erdöl zu brennen, erzeugt Dunft, ber feine Zeit hat, fid mit der 
Luft, die auch im Ueberſchuſſe vorhanden ift, zu verbinden, und die Reaction geht 
nur in weiteren Kreiſen der Feuerung vor fid). 

Bezüglich der Handhabung des Zerftäubers find folgende Punkte zu ber 
achten: 

“ Zur Vermeidung von Explofionen ift ſtets beim Anziinden ded Zerftäubers 
Sorge zu tragen, daß der Zuführung des Deles diejenige des Dampfes voran- 
gehen muß; beim Abſtellen des Yerftäubers dagegen muß die Schließung des 
Dampfzuflufjes derjenigen des Delzufluffes folgen. Im legteren Falle entjtehen 
bei Nichtbeachtung Explofionen dadurch, daß eine Vergaſung des bei fehlenden 
Dampfe auf die erhigten Feuerungswände niedertropfenden Deles eintritt, die 
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Gaſe mit Luft ſich miſchen und bei dem Wiederanzunden des Zerſtäubers unter 
Erploſion zur Entzündung gelangen. Die Reinigung der durch Verunreinigungen 
oder Berlohlungen des Deles entftehenden Berftopfung bed Yerftäubers kann 
mittelft Durchblafen von Dampf gefchehen. 

Es empfiehlt ſich, überhitzten Dampf zur Zerſtäubung anzuwenden, 
Condenſationen i im Dampfrohre und die Dämpfung der Flamme durch zu —* 
Dampf zu vermeiden. Durch die Ueberhitzung des Dampfes findet ein Vor⸗ 
wärmen des Deles ftatt und fernerhin eine Erfparung an Dampf in Folge der 
größeren Ausdehnung deſſelben. 


Die Verwendung der Schmierdle. 


Es ift begreiflih, daß mit der mächtigen Entwidelung der Inbuftrien und 
Berfehrsanftalten (Eifenbahnen, Schifffahrt 2c.) auch die Schmiermaterialien 
qualitativ und quantitativ einen großen Aufſchwung genommen haben. Bor 
Einführung der Mineralölfchmierung waren Unſchlitt, Schweinefett, Rüb- und 
Dlivenöl und andere thierifche und pflanzliche Fettfubftanzen faft die einzigen 
Schmiermaterialien. Die erften Eifenbahnen führten neben diefen Producten 
fteife Schmieren, fogenannte Starrjchmieren, zum Gebrauche fiir Locomotiven 
und Waggons ein. Die Nachtheile diefer Schmierung, die nur noch in ver- 
einzelten Fällen heute in Verwendung fteht, zeigten fi) alsbald im größeren 
Aufwande von Heizmaterial, hervorgerufen durch die größere Reibung der Achfen, 
im häufigeren Heißlaufen der Waggons und bamit verbundenen größeren Repa⸗ 
raturkoſten. Speciell in den Wintermonaten zeigten ſich die Uebelftände der 
Starrſchmiere in den größeren Widerftänden der Waggons bei ſchwer belafteten 
Zügen )). 

Gegen Mitte der 50er Jahre wurden die erften Verſuche mit Mineral⸗ 
ichmierölen' bei den Eifenbahnen durchgeführt. Anfangs mit ungünftigen Er- 
folgen, wozu freilic, die PVoreingenommenheit gegen diefe und die thatfächlich 
ſchlechte Dualität der damaligen Dele viel beitrug. Die erften Berfuche 
machten die öfterreih-ungarifchen Eiſenbahnen, durch die galiziihen Producte 
veranlaßt. In Deutfchland famen die Mlineralöle erft in den 70er Jahren in 
Anwendung, in allen anderen Ländern noch viel fpäter. 

Bei denjenigen Bahnen, die fchon urfprünglich Dellager verwendeten, war 
der Uebergang zu der Mineralfchmierung kein allzu fchwieriger. Bei jenen Bahnen 
hingegen, bie die Starrſchmierung eingeführt hatten und bei denen da8 Wejent- 
liche einer richtigen Schmierung im „Schmiermittelverbraudy“ beitand, waren die 
Schwierigkeiten ungleich größere, vwoozu ſich noch der Mebelftand der Umänderung 
der Schmier= in Dellager gefellte, ſowie die Unerfahrenheit im Nachſchmieren. Erſt 
mit der Einführung der periodifchen Schmierung war die Ummälzung eine volls 
ftändige. Wan einigte fi), neben der Hauptjchmierung, die bei neuen oder 
reparirten Waggons erfolgte, die Nachfüllung mit frijchem Del während der Zeit 
von einer Reviſion zur anderen, z. B. aljo in gemefienen Zeitabſchnitten, durchzu- 
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führen. Mit diefer „periodiichen Schmierung“ verfolgte man den Zweck, die 
unnöthigen Berlufte an Schmiermaterial auf ein Minimum herabzufegen. Wie 
fehr die Schmierkoften hierdurc, herabgefett werben, zeigt die „Mittheilung tiber 
das periodifche Schmieren der Eiſenbahnwagen“, Wien 1880 1), wo bie Schmier- 
foften bei der Katfer-Ferdinands-Norbbahn im Jahre 1865 mit 4 890 981 Gulden 
öfterr. Währung, bei einer Leiftung von rund 849 Millionen Tonnenfifometer 
waren, während fie im Jahre 1880 nad, vollftändiger Einführung der perio- 
difchen Schmierung bei einer Leiftung von 2022 Millionen Tonnentilometer, 
alfo der zweieinhalbfachen Leiftung, nur 4659 650 Gulden dfterr. Währung 
betrugen. Der Conſum an Schmieröl hatte fich hierbei von 0,00758 kg per 
100 Tonnentilometer im Jahre 1865, auf 0,00421 kg im Jahre 1879 redu⸗ 
cirt, wobei zu bemerken ift, daß im Jahre 1865 noch theilweife, im Jahre 1879 
aber ausfchlieplih Mineralöl zur Verwendung kam. Das periodifche Nadh- 
fchmieren ift bet den öfterreicheungarifchen Bahnen durchgehend, bei allen anderen 
Bahnen zum Theil durchgeführt. 

Fr die Wahl eines richtigen Schwierdles laſſen fi) feine allgemeinen 
Grumdfäge feſtſtellen. Im Laufe der Zeit, durd) die fteigende Concurrenz haben 
wohl Mineralöle tadellofefter Dualität neben minderwerthigen, für alle möglichen 
Sperialzwede dienend, Eingang gefunden. Nichtsdeftoweniger find die Anfichten 
in Technilerkreifen iiber die Werthbemeffung der einzelnen Dele mit Bezug auf 
ihre Beſtimmung nod)-ganz getheilt. Es eriftiren noch nicht, wie ſchon im 
Capitel „der Unterfuchungen“ gejagt wurde, Vorrichtungen, den jeweiligen praf- 
tiſchen Berhältniffen angepaßt, um das abfolut richtige, dem Bedürfniß ent 
Iprechende Del zu finden; die Erfahrung und die Praris find heute einzig und 
allein noch ausfchlaggebend, wobei durch fie die Qualität der Dele in einer Weiſe 
ausgebildet wurde, baß die Mineralölfchmierung als eine allgemeine, anerkannte 
“bezeichnet werden muß 

Während im Anfangsſtadium der Schmierölfabrikation minderwerthige in⸗ 
ländiſche Rohproducte zur Verarbeitung gelangten, denen ſpäter die amerika⸗ 
niſchen Oele folgten, welch letztere fich für die Schmierung beſſer eigneten, aber 
noch immer nicht den gefteigerten Anforderungen entfpradhen, find mit Ein- 
führung der ruſſiſchen Oele Producte auf den Markt gebracht worden, die durd) 
ihre hervorragenden Eigenſchaften, Schlüpfrigkeit und Kältebeſtändigkeit, für alle 
Zweige der Induftrie mit Vortheil verwendet werden. 

Die Eifenbahnverwaltungen, die die Hauptconfumenten von Scmier- 
materialien find, haben ſich gleich wie viele andere Induftrien bei der Wahl der 
Schmiermaterialien von ganz verjchiedenen Gefichtspuntten leiten laſſen. Wäh- 
rend man einerfeits lediglich auf den Preis ſah und darin den Hauptvortheil fir 
die richtige Schmierung fand und den eigentlichen Schmierwerth als nebenfächlich 
betrachtete, glaubte man andererjeits bei der Wahl-der Dele in erfter Linie auf 
deren Scymierwerth Rückſicht nehmen zu müflen. 

Die unmittelbaren Folgen waren, daß die einzelnen Eifenbahnverwaltungen 
bei der Anfchaffung ihrer Schmierdle die verfchiedenartigften Bedingungen ftellten 
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und die Dele auch verfchiedenartig verwendeten. Zahlreiche Bahnen gehen nod) 
heute von dem Grundſatze aus, der praktiſch noch nicht erwiefen ift, daß für die 
Perſonen⸗, Poft: und Gepädtwaggons vegetabilifches oder ein Gemenge von vegeta- 
bilifchen und mineralifchen Delen verwendet werden muß. Vielfach, ift auch die An⸗ 
ficht verbreitet, daß zur Schmierung von Waggons, die mit größerer Gefchwindigfeit 
gehen, auch befjere Dele genommen werden müflen, indem man annahm, daß mit 
ber gefteigerten Gefchwindigkeit auch die Gefahr des Warmlaufens eine größere 
ift. Ganz verfchiedene Standpunkte nahm man auch bei der Wahl der Schmier- 
öle für die Locomotiven ein. Es find eben heute die Verhältnifje bei vielen 
Eifenbahnverwaltungen derartig geftaltet, daß man aus dem Erperimentiren nicht 
herauslommt. Exacte Verſuche im Großen mit ganzen Zügen find nod nicht 
gemacht worden, jo daß man fid) oft nur von theoretifchen Betrachtungen leiten 
läßt. Joſef Großmann, in feinem Werke „Die Schmiermittel“ gelangt 
zu ganz neuartigen Anfichten. Aus feinen Tolgerungen, denen er die Cou⸗ 
lomb’fchen Verſuche und die in jüngfter Zeit gemachten Unterſuchungen von 
R. 9. Thurfton zu Grunde Legt, ergiebt fi, daß es vom theoretifchen 
Standpunkte aus rationell erjcheint, Giterwaggons mit einem befjeren, wenn auch 
foftipieligeren, die Perfonen- und Schnellzugswaggons dagegen mit einem gewöhn⸗ 
lichen billigen Dele zu fchmieren. Dies läßt ſich jedoch nicht in allen Fällen 
durchführen, indem es ſchwer möglich ift, bei der größeren Zahl der Gitter 
waggons und der geringeren, anderer Waggons diefen großen Theil mit theurem 
und einen geringen Bruchtheil mit billigem Del zu fchmieren. Es empfiehlt 
ſich daher für Flachlandbahnen und Bahnen mit geringer Steigung ein höher⸗ 
werthiges, für Bahnen mit unglnftigen Niveanverhältnifien, die vom Gebrauch 
„von theuren Delen keinen Bortheil erzielen können, den ökonomiſchen Bortheil 

durch die Wahl eines möglichſt billigen Deles zu fihern, wobei fir Flachland⸗ 
bahnen ein jehr dünnflüſſiges, aber möglichſt viscofes Del gewählt werden foll, 
dagegen für Bahnen mit Steigungen dieflüffige Dele. 

Bei Locomotiven empfiehlt es fich aus öfonomifchen Gründen, zweierlei Dele 
zu wählen, und zwar für Cylinder und Schieber nur Dele, die durch einen hohen 
Flammpunkt ausgezeichnet find; hierzu empfehlen ſich in erſter Linie die vege⸗ 
tabilifchen und animalifchen Dele, nachdem dieſe bei der Temperatur, die im 
Cylinder herrjcht (180° E.), noch feine entzundbaren Dämpfe entwideln; Mineralöl- 
deftillate dagegen haben fi) erfahrungsgemäß in ben feltenften Tällen bewährt 
und nur ganz fpecielle Fractionen, befler noch gut raffinirte Rückſtände, haben 
halbwegs günftige Reſultate erzielt. Es zeigt ficd) der principielle Unterfchied der 
Mineralöle und vegetabilifchen Dele gerade hier am beten. Bei gleicher Be 
triebsdauer find die Schieber und Rocomotiven nad) dem Gebrauche von vegeta- 
bilifchen Delen ſtets fettig anzufühlen, während nach den Mineralöl die Eylinder- 
wände troden find, oft gerifft erfcheinen, und an den Schiebern und Kolben 
coaffige Ausicheidungen wahrnehmbar find. Dies ift größtentheils in dem Um⸗ 
ftande zu fuchen, daß die mineralifchen Dele im Gegenfage zu den vegetabilifchen 
bei diefen hohen Temperaturen fo bedeutend an Biscofität verlieren, daß fie in 
gar nicht wahrnehmbarer Weife an den Wänden adhäriren, bei den hohen Tempe⸗ 
raturen, die darin herrſchen, und unter dem Drude, dem fie ausgeſetzt find, eine 
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theilweife Zerfegung erleiden, diefe Erfcheinung ift wiederholt wahrnehmbar und 
zeigt fich auch bei den Eylindern größerer Stabilmafchinen. Das läftige Brum⸗ 
men des Cylinders kann daher entweder auf einen ungenügenden Schmieröl- 
verbrauch oder auf leicht zerfegbare Dele zuritdigeführt werden, ein wefentlicher 
Mehrverbrauch bei den Mineralölen ift eine weitere natlirliche Folge. Für die 
kalten Beftandtheile der Yocomotiven eignen fich lichte Mineralöle und gut raffinirte 
Rückſtände. Erfahrungsgemäß eignen ſich ſolche Mineralöle für die Locomotiven, 
die bei 500 C. eine dem Ruböl bei gewöhnlicher Temperatur gleiche Viscoſität 
haben. 

Bezüglich der anderweitig zu verwendenden Dele lafjen fih nur wenig all 
gemein gültige Grundſätze aufftellen. Hier entjcheidet thatfächlicd, nur die Er- 
fahrung, die man mit dem einen oder dem anderen Dele macht, oder die mehr 
oder minder herrfchende Voreingenommenheit gegen da8 Mineralöl felbit. 

Zur Schmierung von Schiffsmafchinen bewähren ſich Mineralöle nur in den 
allerjeltenten Fällen. Die hohen Temperaturen, die in den Mafchinenräumen 
bereichen, machen e8 erforderlich, daß man die Schmierung befonders der Hochdruck⸗ 
cylinder mit befonders guten, Hochziindlidyen und ſehr viscojen, Mineralölen, 
befier noch mit animalifhen oder einem Gemenge beider durchführt. Zur 
‚Schmierung von ftabilen Dampfmafchinen oder Locomobilen endlich eignen ſich 
für die falten Beftandtheile die bekannten Mineralmafchinenöle, die überall an 
der Mafchine mit Ausnahme des Schiebers und Cylinders, dann an allen Haupt: 
transmiffionen, Wellen, großen Werkzeugmaſchinen verwendet werben fünnen, 
während die Cylinder und Kolben mit vegetabilifchen Delen, beffer nod) mit den 
reinen fäurefreien Mineralfetten, fogenannten Rohvaſelinen, gefchmiert werden 
ſollen. Lichte Dele find, wie ſchon früher erwähnt, in fpeciellen Fällen der 
Maſchinenſchmierung, dunklen Delen jchon aus dem Grunde vorzuziehen, weil 
eine Aenderung der Farbe des abfließenden Deles — bejonders ins Schmutzig⸗ 
grane fpielend, mit metalliſchem Stich —, verurfacht durch feine Metallfplitterchen, 
auf gefährliche Reibungen der Mafchinentheile hinweiit. 

Für leichtere Transmifftonen, fchnell laufende Turbinen eignen fid) ganz 
gut die minderwerthigen Mineralöle. 

Für die arbeitenden Beftandtheile feiner Mofchinen, die Spindeln der 
Spinnmafchinen, die 8000 bis 10000 Umdrehungen in einer Minute machen, 
dann fir. Webftühle ift die Wahl eines guten Mineralöles von der allergrößten 
Wichtigkeit. Speciell zur Schmierung der Spindel find alle didflüffigen und 
hochviscoſen Dele ausgefchloffen; hierzu eignen ſich nur dünnflitjfige und dabei 
doch noch genitgend viscofe Dele mit möglichit hohem Flammpunkt, um die Gefahr 
der raschen Verdampfbarkeit und daher Entzlindlichkeit möglichſt auszuſchließen. 


Schmierung und Schmiervorrichtungen. 


In der Praris Spielen die Einrichtungen, die das Schmiermaterial den 
einzelnen Mafchinentheilen zuführen follen, keine unmefentliche Rolle. Selbſt 
bei Verwendung des beften Schmiermittel8 ift das Arbeiten unter Umftänden 
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höchft unötonomifch, wenn der Lubricator feinen Zweden nicht entipricht. Die 
Apparate theilen fi in zwei große Gruppen: 1. in die mit periobif—er und 
2. in folche mit conftanter Schmierung. 

Zur erſten Gruppe, mit periodijher Schmierung, gehören Schmierkannen zc., 
die mit der Hand bedient werden, und über welche nichts Weiteres gejagt werden 


Sig. 326. 





kann. Weiter gehören hierher die Schmiergefäße, deren Thätigfeit auf der 
ofeillirenden Bewegung der Maſchinentheile ſelbſt beruht. 

Zur zweiten Gruppe, der continuirlichen Schmierung, gehören: 1. dier 
jenigen Apparate, die die Beftandtheile continuirlich und mit mehr Del verforgen, 

. als thatſächlich benugt wird; hierher gehören die Pumpen zc.; 

Big. 3266. 9 diejenigen, bei denen die conftante Schmierung automatisch 
und entſprechend dem Gange der Maſchine regulirbar ift. 
Fin. 326 c. Dei jeder gut functioniren- 
den Schmierölvorrihtung ift 
es unerläßlich, daß fie gleich- 
mäßig und möglichft ſparſam 
und rein arbeite; daß fie ge» 
nügenden Raum für größere 
Füllung befige, und daß fie 
fich durch einfache Conftruc- 
tion und billigen Preis aus- 
zeichne. Im Nachfolgenden 
follen einige der mehr oder 
minder wichtigen Apparate be- 
fchrieben werden: 

Zur erften Abtheilung der 
periodiihen Schmierung ger 
hören Schmiervorrichtungen, 

wie die primitiven Schinierfannen (Fig. 326 a, 326 b, 326 c), 
Schmierhähne oder Schmiervafen (Fig. 327 a, 327 b, 327 c), 
die mit doppelten Kucken verfehen find, um während des Bes 
triebes fullen und ſchmieren zu können. 

Zur zweiten Abtheilung der periodiſchen Schmierung gehören zunächſt die 
Selbftöler mit verſchiedenen Vorrichtungen (Fig 328 a bis 328 e). Das Princip 
diefer Conftruction liegt darin, daß die Selbftöler nur dann functioniten, alfo 
Del abgeben, wenn ber zu fÄmierende Gegenftand vibrirt, fomit in Bewegung 
ift, indem hierdurch die Nadel, die als Verſchluß für den Apparat bient, gehoben 
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und gefenkt wird. Als eine Berbefferung ift Fig. 329, a. f. ©., anzufehen; der 
Selbftöler a enthält den verzinnten Metallfilter e, der das Durchfließen von” 
Üremdförperchen verhindert. D ift der Verſchluß an das Lager, E der beweg- 


dia. 327 a. dig. 397 b. Sig. 397 c. 


liche Verſchlußſtiſt. Zu diefen Apparaten gehört noch der fogenannte „automatiſche 
Pendelichmierapparat“, Syſtem Lariſch (Fig. 3308 und 330b, a. f. ©.). 
Derfelbe fchmiert während des Betriebes aus einem Glascylinder c, in weldem 


Sig. 3290. Sig. 3286, Fig. 328 c. Fig. 3284. Big. 828 e. 





der Ledermanſchettenkolben d durd) die Bewegung des Pendels 7, welche durch 

die rotirende Bewegung der Kurbelſtange ꝛc. verurſacht wird, mittelſt des Näder- 

werfes im Verſchlußkaſten = nad) abwärts gedrüct und fo das Schmiermaterial 

an bie zu fehmierende Stelle gefördert wird. Der Apparat zeichnet ſich durch 
31* 
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gute Yeiftung und öfonomijden Betrieb aus. Das Anfilllen des Apparates ge 
ſchieht alle vier bis ſechs Tage. 

Zur Schmierung der Cylinder und Schieber eignen ſich nur continuirlich 
wirtende Apparate. Die Zuführung von noch fo reichlichen Mengen Del, ſelbſt 


Fig. 329. - 


in Heinen Intervallen, gerährleiftet feinen Erfolg, denn 
diefe Menge läuft in den Cylinder und ſammelt ſich im 
unteren Theile mit dem Condenſationswaſſer, mit dem es 
einfach herausgeſchleudert wird. Ganz derſelbe Vorgang 
findet bein Schieber ftatt, nur daß das überſchüſſige Del 
zuerft in den Gylinder und dann in® Freie gelangt. 
Gunſtiger arbeiten daher die continuirlichen Apparate, wo 
das Del tropfenweife, aber continuirlich zugeführt wird. 
Jeder einzelne Tropfen vertheilt ſich auf dem Cylinder, 
reſp. auf der Schieberoberflähe, und ann vom Dampf 
nicht weggefdjleudert werben, da er nur im fehr dünnen 
Schichten anhaftet. 

Unter den zahlreichen Apparaten unterſcheidet man 
ſolche fur Eylinder und Schieber wirkende. Das Princip 


in beiden Fällen beruht wohl auf ber Wirkung der Druddifferenzen während 
eines Kolbenhubes. Zumädjft tritt in den dampfdicht gejchlofienen Delbehälter 


Fin. 3800. Big. 380b. 


Dampf, condenfirt fid) Hier und bildet mit dem Dele eine Art Emulfion. Bei 
jedem Kolbenhube wird ein Tropfen Emulfion durch eine regulirbare Capillar- 
Öffnung in den Cylinder oder Schieber gebrüdt. Beim Cylinder muß die 
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Capillaröffnung, da die Druddifferenz eine bedeutende ift, jehr eng gehalten fein, 
damit während eines Kolbenhubes nicht zu große Mengen durdjgepreft werben. 
Beim Schieber, wo wegen der ununterbrochenen Verbindung defielben mit dem 
Keſſel eine ganz unweſentliche Druddifferenz herricht, kann die Capillaröffnung 
genügend groß gehalten fein, und die Erfahrung zeigt aud), daß die continuir- 
lichen Schmierapparate beim Schieber günftiger als beim Kolben arbeiten. 
Verfugjsrefultate i), die die öfterreichifce Nordweftbahn mit periodifchen 
(Schmiervafen) und continuirlichen Schmiervorritungen machte, zeigen die 
Vortheile der Tegteren. Zwei Yocomotiven mit beiden Einrichtungen liefen 
45000km. Es ergaben die Mafchinen ohne continuirlic wirkende Schmier- 


Fig. 33ia. Fig. 331 b. 


apparate einen Oelverbrauch per 100km von 253g Del; die Dampfichieber 
mußten ausgewechjelt reſp. regulirt werden und ftellt fi) die Erhaltung per 
100 km auf 13,9 Pig. Dazu kam noch eine Materialabnugung per 100 km 
von 100g Bronze und 30g Gußeiſen. Bei den Maſchinen mit continnirlich 
wirkenden Scjmierapparaten war der Delverbraud) per 100 Fahrkilometer 
338g, baher um 85 g mehr, dagegen war feine wahrnehmbare Abnugung er» 
ſichtlich. 

Bezuglich der Lage der continuirlichen Apparate ſelbſt, die im Nachfolgenden 
beſprochen werben follen, ift e8 zwedmäßig, fie fir den Schieber fo einzurichten, 
daß der Tropfen nicht auf den Rucken des Schiebers, fondern auf den Schieber- 
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fpiegel fällt, damit er ſich nicht auf dem erfteren ohne zu ſchmieren anfammelt. 
Beim Cylinder foll das zuftrömende Del möglichft in der Mitte einfliegen, um 
nad) beiden Seiten vertheilt zu werden. 

Fig. 331a und 331 b, a. v. ©., iſt ein fur die Locomotive gebräuchlicher, 
jeloftthätig wirfender Schmierapparat von W. Michalt. Der Apparat functionirt 
ganz gleichmäßig und kann das Delquantum durch Einftellung des Zeigers 
reguliri werben. Er läßt fid) während des Ganges füllen. 

In Fig. 3328, 332 b und 3320 ift der „automatifche Compoundichmiere 
apparat“ für ftabile Dampfmafchinencylinder erſichtlich. Er befteht aus einem 

"Sig. 3820. Fig. 332%. i Sin. 332c. 


auf zwei Seiten durchbrochenen und mit Glas abgedichteten Delbehäfter, mit 
dem Füllventil @, durch welches der Apparat mit Del verfehen wird, dem Dampf» 
einfaßventil d, dem Schmierregulirventil ce und dem Condenſationswaſſerablaß⸗ 
ventil d. Der Dampf tritt durch das Ventil b ein, drüdt das Del durch das 
gebogene Rohr und das Ventil c in den Cylinder und Schieber. Durch Regu- 
lirung von ce und b hat man es in der Gewalt, möglichft fparfam zu fchmieren. 

Die automatischen Apparate von Jacobi, Dreyer-Biürkener und Patrik 
beruhen auf dem Principe, daß der Dampf bei Eintritt in den Schmierapparat 
fich dort condenfirt, ale Waffer zu Boden finkt und filr das condenfirte Waſſer 
Del aus dem Schmierapparate tropft. 

Dem über die continuirlichen Apparate Gefagten entfpridht der „Molle- 
rup ſche Dampfeylinderapparat* am beften. Derjelbe fettet den Dampf auto⸗ 
matiſch, ſehr öfonomifch, Cylinder und Schieberkaften wird nur mit einer dünnen 
Oelſchicht überzogen und ift der Abdampf faft frei von Fett. Der Apparat 
(Fig. 333) functionirt in folgender Weife: Der Hebel D wird von der Dampf» 
machine direct oder indirect in Bewegung geſetzt. Je nad) Einftellung der 
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Augriffeöfe N auf den Hebel D kann man das Sperrrad E bei jeder Schwen- 
tung um einen ober mehrere Zähne drehen und hat es fo in der Hand, die 
Maſchine mit mehr oder weniger Del zu ſchmieren. Die Bewegung von D 
überträgt ih durch Sperrrad E auf die Schnede f, auf das Schnedenvad g 
durch die Kurbel Z und Schraube J auf den Plungerfolben a, der allmälig 
niebergebritcht wird, und das im Cylinder B befindliche Del durch) den Hahn H 
und das Röhrchen c in den Dampf⸗ 
cylinder und Schieber drängt. X 
ift ein Trichter zum Füllen des Cy⸗ 
linders B. 

Die Centralſchmierapparate fir 
Kolben und Schieber bei Locomo— 
tiven zeichnen ſich in exfter Linie da⸗ 
durch aus, daß ein fparfames und 
überfichtliches Schmieren von einer 
Gentralftelle bezwedt wird. Die 
Bortheile diefer neuen Apparate, 
fpeciell bei der Locomotivſchmierung, 
find folgende: Es fann der Heiger 
von feinem Standplage aus jederzeit 
Kolben und Schieber je nad) Bedarf 
bei geringftem Oelverbrauch ſchmie⸗ 
ven; da das Del in der Vaſe voll⸗ 
tommen intact und mäßig erwärmt 
bleibt, ift ein Verharzen deſſelben 
oder Zerfegen ausgeſchloſſen, weil 
der Dampf erft im Momente des 
Schmierens mit dem zur Injection 
eingelaffenen Oele in Berührung 
kommt, endlich kann der Heizer auch 
bei Gefälle der Fahrt ohne Dampf 

nad Belieben ſchmieren. 

In Fig. 334 a und 334 b, a. f. S, ift ein folder Centralſchmierapparat in 
Vorder⸗ und Längenjchnitt dargeftellt. Wie erfichtlich, befteht der Apparat aus einem 
Delbehälter d, der mit einer durchbohrten Fullſchraube e verfehen ift, wodurch 
der Delbehäfter mit der äußeren Luft communicirt. Der Dampf tritt durch 
das Röhrchen f ein und Tann durd) den Handgriff.a genau eingeftellt werden. 
Im die Eylinder und zu den Schiebern tritt da8 Del durch bie beiden Röhrchen 
ec und c,. Ein jedes diefer beiden trägt unmittelbar von den beiden Dampf 
cylindern der Locomotive eine Abzweigsgabel, von der endlich je ein Röhrchen 
zum Cylinder und Schieberfaften geführt wird. Am Ende der Röhrchen findet 
ſich ein Rüdhaltöventil (Fig. 334, a. f. ©). Durch Handhabung der Kurbel 
fann der Zufluß fir Schieber und Eylinder beliebig regulirt werden. In Fig. 335 a 
und 335b, a. ©. 489, ift eine Dispofition dieſes Apparates direct an der 
Keſſelwand montirt und zwar fowohl in der Vorder» als aud) in der Seitens 
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anſicht. 4 ift der Fullhahn, b der Delbehälter, c das Dampfrohr, in welches 
vor feiner Einmündung in den Keffel der Dampfhahn g eingeſchaltet ift, e und f 


Big. 334 a. 


find die beiden Röhrchen zum Cyfinder 
und Schieberkaſten, d ift die Kurbel, mit 
welcher bie zwei combinirten Hähne je 
nad) Bedarf gefchlofien oder geöffnet wer- 
den Können. Die Wirkungsart und Hand⸗ 
habung des Apparates kann auf dreierlei 
Art geſchehen: 1. das Del kann durch 
directen Dampf vom Keffel in die Eyfinder- 


„und Echieberfäften gedrüct werden; 2. kann 


ohne Dampf mit Del geſchmiert werden, 
durd) directen Ablauf; 3. kann nur mit 
Dampf allein. geſchmiert werden, haupt- 
ſachlich bei Thalfahrten. 

Die Deftillationsproducte aus den Rück⸗ 
ſtänden gruppiven fi, wie ſchon an 
anderer Stelle angegeben wurde, ihren 
fpecififchen Gewichten und 'idrer Biscofität 
nad), indem als leichteſte Producte die fo- 
genannten Solar refp. Miſchöle gewonnen 
werben. Die fpecifiihen Gewichte diefer 
Dele ſchwanken zwifchen 0,860 und 0,890 


je nad) der Provenienz. Durch ihre minimale Biscofität und ihren niederen 
Flammpunkt find fie zu Schmierzweden vollfonmen ungeeignet und nur für 


Fin. 334 b. 


ganz Heine mafchinelle Bor- 

richtungen, wie Uhren, Näh⸗ 

maſchinen :c., finden fie Ber- 
Fig. 384 c. 





wendung. Da diefe Fractios 
nen nahezu den quantitativ 
größten Theil der gewonnenen 
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Fig. 385 a. 


ig. 335 b. 





Producte bilden, muß an eine 
vielfeitige, oft . unlucrative 
Verwerthung gedacht werden. 
So dienen fie in einzelnen 
Fällen, wenn ihr ſpecifiſches 
Gewicht niedrig genug. ift, 
als Zufag für Beleuchtungs- 
Öle, und unter dem Namen 
Mifchöle werden fie, wenn 
fie licht genug find und nur 
ſchwach oder gar nicht fluores⸗ 
eiven, denvegetabilifchen Delen 
(Rub⸗ und Olivenöl) beie 
gemifht, um fie billiger zu 
machen. Auch werden fie 
als Wolfpidöle, zum Fetten 
der Wolle, ald Saturations- 
öle in den Zuderfabrifen, 
zur Erzeugung von Bafelinen 
und lichten Wageufetten, end» 
lich unraffinirt zur Delgas- 
erzeugung verwendet. 
Biel werthvoller find na- 
turlich die oben befprochenen ſchwereren 


. Deftillationsproducte, die zu Schmier⸗ 


zweden dienen. Neben den allgemeinen 
Gefichtspunften, die für die Wahl der 
Schmieröle ausſchlaggebend find und 
die oben befprochen wurden, ift e8 auch 
von Intereffe, die Qualitätsunterſchiede 
der Mineralöle unter ſich je nad) ihrer 
Provenienz kennen zu fernen, um daraus 
den Schluß auf ihre verfcjiedenartige 
Berwerthbarkeit zu ziehen. 

Es umfafjen die Cylinderöfe die 
höchft fiedenden Deftillate, während die 
Mafdinenöle ſämmtliche Deftillate, von 
dem Solaröl reſp. Miſchöl bis zu dem 
des Cylinderdles fteigend, einſchließen. 
Die Cylinderble 1) bilden nur eine ab⸗ 
gegrenzte Gruppe fir ein und denfelben 


1) Aug. Rünkler: „Zur Kenntniß 
der Mineralmajdjinendle.“ " Dingl. polyt. 
Journ. 274, 278 bis 284. 
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Sertunft 


Für Spindeln und ähnlide Majchinen . 


7 7 „ n 
7 9 „ » n ’ 
Kür Dampfmafinen als Erſatz für 
Rüböl, Olivenöl u. ſ. w..... 
Daflclbe . -. . 2 2 2 2 22 2 0. 
Dafielbe. . 2. 2 2 22 20. 
Daofielbe-. . . 2 2 222 nen 
Daoflelbe -. . . 2: 2 2 2 2 nee. 
Für Dampfcylinder . . » - 2.220. 
n Deere 


Fur Achſen, Transmiſſionen, gewöhnliche 
Zweck. 
Für Maſchinen, Locomotiven u. ſ. w. 
„ſchwerſte Belaftung -. . . ... . 
„Achſen, Transmilfionen . . . . . 
„  gewöhnlidhere Schmierzwede 
» Mafdinen, Transmiffionen 


» Ahlen 222 22 ne. . 


»  Gasmotoren und leichteren Betrieb 


Kür Spindeln u. |. w. und zum Miſchen 
mit fetten Delen . - 2 2 2 200. 


Für Spindeln . . . 2: 2 2 2 20. 
» Mafdinen . . » 22 2 2220. 
» Dampfeylinder . . . 2222 .. 


„ non a Te 


„Achſen, Transmilfionen . . . . . 


so I 335 
2* Er 5 * Erſtarrt s58 
52 5555 Zſchmalzartig 287 
58 ga E 5 bei 223 
CB RE Er 
Ruf 
0,895 | 105 | 163 | 190 — 100 füffie | ı 
0865| 110 166 ! 1a |-—ım „ 15 
0,893 | 105 | 167 | 1938 |—ı0 10,0 
0,895 | 110 | ı64 | 198 — 100, 8,0 
0,909 | 128 | 197 | 234 -100, 5,0 
0,905 | 120 | 195 | 234 |—ı0 „ 55 
0,906 | 120 | 180 | 220 |-ı0 „ 40 
0,803 | 125 | 195 | 235 |-ım „ | 
0,905 | 123 | 1855 | 0 |-ı® „ ' 50 
0,916 | 130 | 215 | 265 |-ı0 „ 1 360 
0,923 | ı18 | 208 | 235 |— 8° erflarıt | 16,0 
0,916 | 130 | 297 288 — 7 „ 38,0 
0911 | 110 | 218 | 267 |-—ı0 , 27,0 
0916 | 130 | 238 | 0 — ® „ | 975 
0912| 110 | 188 | 225 |-ım „ 40 
0,916 | 142 | 218 | 264 |—10 füffig | 105 
I 
0,916 | 100 | 170 ! 00 I-ı „ ı 50 
0,920 | 120 | 185 | 212 — 8 erſtarri 2,0 
0,909 | 127 | 187 | 233 |—ı00 ftaffig | 140 
0918| 97 | 170 | 196 |-—ım „ 5.0 
0908| so | 138 ı 170 I|—ıo , 21,0 
0,906 | 120 | 191 | 231-]—ı0 „ 45 
0,09! 82 | 142 | 180 |—ı0 „ 13,0 
0,000 115 | 176 | 207 |-—ı00 „ 5,0 
Un 
| 
0,911) 110 | 187 | 234 — 29 Hülfig 0,0 
0,908 | 120 | 200 | 210 — 2 „ 05 
0,920 | 125 | 206 | 45 | +0 „ 3,0 
0,886 | ı86 | 283 | sso |+ 5 , 85,0 
0,899 | 185 | 80 | 12 | + 0 „, 30,0 
os || , 1,0 
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Viscoſitätsgrad 
Farbe bei durchfallendem und Waſſer = 1 


auffallendem Lichte 

















300 | 50° | 600 | 700 1000 | 1500 

land. 
hellgelb grünlich und bau 11828 — 840 — I! -lı8| — 
W 1096 — | 3835| — — 140 — 
nr 182) - 344 — — 15580 — 
| n n n. 11,031 — 3836| — — /153| — 
gelb | »" rn — — J126,28 — — 1,76 — 
n ' n » 2) — — 6,05 | — | — 1177| — 
» In — | — | 5866| — — in - 
— — 4854 — — |ı8| — 
— — 606 — | — |180| — 
rothgelb, transparent W — — 11,65 8,65 5,09 | 2,21 | 1,42 
ihwarzbraun gruünlich ohne blau — — | — [1201| 8,26 | 2,88 | 1,53 
duntelroth grunlich wenig blau | — — |16,19| 9,34| 6,73 | 2,50 | 1,48 
rothgelb >. — — [1044| 7,18 5,67 | 2,15 | 1,38 
dunfeltoth, transparent n n „ — — — [10,92| 6,76 2,661,48 
ſchwarzbraun grünlich — — |12,40| 851| 5,78 2,30 | 1,44 
röthlich grünlich wenig blau — — 10237,00 4,44 | 2,07 | 1,36 
Ihwarzbraun | gräni — — 873 — — 203 — 
n | n — — |34| - | - 242 — 
hellroth grunlich und blau — — 794 — — |18| — 
ſchwarzbraun | gruünlich — — 1088 — I! — 221 — 
| , — —2158864 — — 206 — 
grunlich und blau — — 640) — | — |178| — 
» grünlid — — 730 — — 12,09| — 
gelb grünlich und blau — — J450 — | — | 1,68 | — 

it a 

0 Bu 
hellgelb agrunlich und blau | 9238| 480) 8,138. | — 146, — 
„ | » „110,866,461 3322| — — 1,61 — 
röthlichgelb | rn — | 8,90 a - — 165 — 
transparent, röthlichgelb grünlich — — — — 111,73 | 4,17 | 1,78 
ſchwarzbraun — — — — 12,61 4,82 1,92 
| 
l 


n ! , — ja, — | — 6,09 — [2,0 
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38 | SE 
28* E.8| ® = | Erſtarrt |585: 
9 nr ' 2 2 
Hertunft —— |EE8 E 2 | iämaßartig 'S”® = 
El: S | bei 35} 
FR: 20 De Je un Bun 
—83 | ‚Ras: 
De utid 
a) Han 
Für Maſchinen, Transmiffionen u. |. wm. | 0,928 9 | 155 !| 18 — Pfülfig . 50° 
» Transmiffionen, Adfen . . . . . 0,916 100 | 164 | 198 |—100 „ 50 
„ gewöhnliche Schmierzmede . . . . 010 9 | 162° | 193 |—100 „ | 3,0 
b) & I 
| | | | 
Tür gewöhnliche Schmierzwede . . . . 10,921, 106 | 152 | 195 ı — 29 fiälfig ı 90 
„Miſchzwecke.. nn 0885| 80 ı5 142 |-ım , | 0. 
J . 
co Sad 


| 
Für gewöhnlichere Schmierzwede . . . 10,994: 80 | 135 | 168 | — 6° flüjfig 20 
„ Miihimede . 2 2 2 220 08977 | 80 | 126 | 150 |— 0° „ 50,0 
„ Deren 0894| 80 | 126 | 150 — 00 „ 17,0 


BI an zen: nnd 


Rubol, roh............ 0,900 | 170 | 0 | — '_o Aüffie | — 





na ern 0911| 185 | 306 — .-0 „ — 
Eronußöl . . 2: > 22 nen 0917| ı5|9001- — 60 erſtarr — 
Seſamöl. ....... . . . . lo920| 1800 200 — — 10 fie — 
Olivendddv.. 0,914 | 145 | 205 — 100 „ — 
Ricinusöb... 0,963 | 195 | 275 — —100 „ — 
N 0,330 188 288 — 0 
Kolbenthran . . ... een 0,922: 162 | 240 | — _ 10 „ — 
Klaunöl - 2.2 20er 0,916 | 215 | 305 | — |—-100 , — 
Talg... . 0,951 | 180 | 265 Ä — 


+42 erſtarrt — 
— 
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Biscofitätsgrad 
Waller = 1 


500 | 000 | 700 |100 







Farbe bei durädfallendem und 


auffaltendem Lichte 


300 150° 











and 
rover. 
ſchwarzbraun grünlich — — 15,8 — — 1269 — 
— — 1865! — | —- u7s8 — 
n ! n — — 36864 — — '18| — 
| | 
af. 
brãunlichgrün grünlich — | — 45 — — 1m — 
hellgelb grünlich und blau — | — 192 - — 1185| — 
| | 
len 
| 
ſchwarzbraun faſt ohne grün — — ! 317) — | — 1,40 — 
hellgelb Kart grünlich — — 1us8ä — — ıa| — 
ſchwarzbraun | „ „ — | — | 2356| — | _ 128 — 
| | | i 
dhieröle. 
— | — 9,08 — | 40 — — 78 1,34 
— | — 1188| — | 490 — | — !2,05 | 1,40 
— | — 1017 — | 408 — — is⸗ _ 
— | — 3,80 — 408 — — !182| — 
— | _ 10301 — ' 3878| — ı — |180| — 
— | — — — 11846 — — /801| — 
— | — 630 — 821 — — 176) — 
— | — 8,071 — 350— | — '176| — 
— — 11,63 — | 44 — — 110 — 
— | — — — 510 — 





> 
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Gebrauchszweck, die Mafchinenöle dagegen, da fie vielfache Verwendung finden, 
lafjen ſich dem entfprechend auch in verfchiedene Gruppen eintheilen. 

Wie aus den Tabellen, a. ©. 490 bis 493, erſichtlich, fteigen die ſpecifiſchen 
Gewichte der von Künkler unterfuchten Cylinderöle ruſſiſcher Herfunft von 
0,911 bi 0,923, deren Flammpunfte von 188 bis 2380C.; die fpecififchen 
Gewichte der Maſchinenöle eben foldher Herkunft von 0,893 bis 0,920, deren 
Flammpunkte von 138 bis 1970C.; für die unterſuchten Mafchinenöle amerifa- 
nifcher Provenienz ſchwankt das fpecifiiche Gewicht von 0,884 bi 0,920, deren 
Flammpunkte von 187 bi8 206% C.; für Cylinderöle das fpecififche Gewicht von 
0,886 bis 0,899, deren Flammpunkte von 280 bis 283°. 

Betrachten wir die Cohärenz der Dele mit Rüdficht auf ihren Berwen- 
dungszwed, fo zeigt es ſich, daß alle gleichen Zwecken dienenden Dele auch an⸗ 
nähernd gleiche Biscofitäten befigen und fomit die’ Viscofität.im engften Zu— 
fammenhange mit der Schmierfähigfeit fteht. So haben die ruſſiſchen Spindelöfe 
von 0,893 bi8 0,895 eine Biscofität von 3,15 bis 3,44 bei 50°, die Maſchinen⸗ 
öle von 0,903 bis 0,909, Biscofitäten von 5,86 bis 6,34; die Cylinderöle von 
0,911 bis 0,923 eine Biscofität von 2,07 bis 2,88 bei 100°E. Amerikaniſche 
Spindelöle haben bei der Viscofität von 3,15 bis 3,35 das fpecifiiche Gewicht 
von 0,908 bis 0,911, die unterfuchten Cylinderöle dagegen von 4,17 big 4,82 
bei 100° und ein fpecififches Gewicht von 0,886 bis 0,889. 

Diefe Betrachtungen ergeben, daß die amerifanifchen Cylinderöle, was 
Flammpunkt und Viscofität anbelangt, den ruffischen und umgekehrt die ruſſiſchen 
Maſchinen⸗ und Spindelöle denjenigen amerikaniſchen Urſprungs weit überlegen find. 

Weiter iſt aus diefen Tabellen erfichtlid) und mit der Praris überein- 
ſtimmend, daß Flammpunkt und Viscofität von einander unabhängig find, fomit 
ſelbſt hoch viscoje Dele einen niederen Flammpunkt befigen können; die anıerifa= 
nifchen Oele erftarren nahe dem Nullpunkt unter Paraffinausfcheidung, während 
die ruffifhen bei — 10° falbenartige Confiftenz annehmen; bei beiden ftoden 
Gylinderöle vor den Maſchinenölen. 

Die lichteren ruffifchen Mafchinenöle fluoresciren bläulich, während Die 
amerikaniſchen grünliche Flnorescenz befigen. Die amerikanifchen Dele find faft 
ausnahmslos durd) befjeren Geruch, Geſchmack nnd größere Reinheit der Farbe 
gegenüber den ruffifchen ausgezeichnet. Die amerifanifchen Oele zeigen auch eine 
geringere Neigung zur Berflüchtigung bezw. eine größere Beftänbigfeit. 

Bezüglich der Eigenfchaften der beutfchen Dele fei auf die ausführliche 
Arbeit von E. Engler: „Ueber die deutfchen Erdöle“ 1) hingewiefen. Engler 
findet, daß ſich die Delheimer und die alten Elſäſſer Grubenöle infoweit den 
rufjifchen anfchliegen, daß fteigenden fpecififchen Gewichten aud) fteigende Vis— 
cofität und Flammpunkt entiprechen. Die neueren Elſäſſer Dele dagegen unter 
jcheiden fich von den ruflischen durch geringere Viscofität fiir denfelben Gebrauchs 
zwed und durch, früheres Erftarren. 

Die Oelheimer hellen Dele ftehen in Viscoſität unter den ruffiichen und 
nahe den amerikanischen. 








1) Berhandl. d. Ver. 3. Beförder. d. Gewerbefl. 1887, Novemberheft. 
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Aus allem Gefagten ergiebt ſich daher die Nothwendigfeit, bei dev Wahl eines 
Schmieröles in erfter Linie auf die Viscofität Rückſicht zu nehmen, ſodann tft 
der Flanımpunft von befonderer Wichtigkeit, und zwar, wo es ſich um Schmie- 
rung erwärmter Mafchinentheile (Eylinder, Schieber :c.) und folder, die ftarfen 
Reibungen ausgeſetzt find, handelt. In dritter Linie tft der Erſtarrungspunkt dort 
von Wichtigkeit, wo große Temperaturdifferenzen herrſchen. Alle anderen Eigen- 
Ichaften find der jeweiligen Anforderung entjprechend von verjchiedener Bedeutung. 

Die Mineralöle befigen die fchägenswerthe Eigenſchaft, im Gebrauche die 
Metallbeitandtheile am wenigften anzugreifen. Aus den Arbeiten von Redmwood!) 
über den Einfluß von Schmierölen auf Metalle bei gewöhnlidher Tempe— 
ratur geht hervor, daß Mineralöl auf Zinn und Kupfer gar nicht cinwirkt, 
Meffing nur ſehr wenig, dagegen am meiften Blei angreift. Rübbl wirkt auf 
Meffing gar nicht, dagegen am ftärkiten auf da8 Kupfer, Olivenöl greift am 
wenigften Zinn und am wmeiften Kupfer an. 

Aus Redwood's Verſuchen ergiebt fi, daß das Mineralöl unter allen 
Schmierölen die geringfte und der Talg die ftärkite Einwirkung auf die Metalle 


ausübt. Aehnliche Verfucdhe nad) dem „le monit. des prod. chimiques“ ers _ 


gaben faft gleiche Refultate, und zwar, daß das Eifen am wenigften vom 
Rieinusöl, anı meiften vom Talgöl angegriffen wird. Bronze wirb vom Dlivenöl 
am ftärkften angegriffen, dagegen Zinn am wenigften, ebenfo das Blei. Kupfer 
wird vom Talg am meilten angegriffen, dagegen gar nidht von Mineralölen, 
die nur von geringem Cinfluffe auf die Bronze find. Kupfer wird aud) von 
Dlivendl und Ricinusöl ftark angegriffen. Aus den Berfuchen ergab fi, daß 
Unfglitt zum Schmieren von Mafchinentheilen, die aus Eifen und 
Kupfer zufammengejegt, ungeeignet ifl. 

Engler und E. Kneiß?) führen die Löslichkeit der Metalle in flitfjigen 
Kohlenwaflerftoffen darauf zurück, daß die erfteren bei Gegenwart von Luft fid) 
in Metalloryde umwandeln, weldye dann von den, ebenfall8 aus den Kohlenwaſſer⸗ 
ftoffen durch Oxydation mit Luft gebildeten Säuren gelöft werden. Bei ihren 
Berfuchen wurden verichiedene Metalle in flachen Schalen unter Schichten von 
Terpentinöl, Harzöl oder Erdöl der Wirkung der Luft für längere Zeit bei ge 
willer Temperatur ausgejegt und die Mengen der gelöjten Metalle ermittelt. 
Amerikanifches Erdöl löſt bei Zutritt von Luft von Zinn, Zink, Magneſium, 
Natrium felbft nach monatelanger Einwirkung nichts, von Blei und Kupfer erft 
nad) langer Zeit Spuren. Ber höheren Temperaturen ergab .fih, daß die 
Löslichkeit nicht fortwährend mit der Temperatur fteigt, und daß fi) um fo mehr 
Metal in dem Dele auflöft, je mehr von denfelben im Berhältnig zum Oele 
angewendet wurde. Auch zeigte e8 fich, daß die Sauerjtoffübertragung der Dele, 
ihre orpdirende Wirkung, wächſt (mit einer Arfenitlöfung) mit der Menge des 
Deles und abnimmt mit der Die der Schicht, in welcher das Del ausgebreitet 
ift, aber wieder mit der Concentration der Arjeniflöfung. wächſt. 





1) Journ. of the Soc. of Chem. Ind. 1886, p. 362. — ?) Dingl. polyt. 
Journ. 263, 193. 
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Berwendung der Erdölproducte zu medicinifhen Zweden. 


Petroleumäther. Das in demfelben enthaltene Butan ift, gleich dem 
Methan, Acthan und Propan, mit genügendem Sanerftoff gemifcht und ein- 
geathmet vollftändig unfchädlih. Iſt jedoch demfelben. fein Sauerftoff bei- 
gemengt, fo tritt fehr fchnell Betäubung ein. Das Pentan ruft übrigens auch 
dann Betäubung hervor, wenn demfelben genügend Sauerftoff beigemengt ift. 
Auf die Haut applicit, wirkt e8 local anäfthetifirend, theilweife in Folge der 
durch die fchnelle Verdunſtung entftandenen Kälte, theilweife auch dadurch, daß 
es die Reizbarkeit der fenforifchen Nerven abſchwächt. Im Petrofenmäther können 
auch Kohlenwaſſerſtoffe mit höheren Siedepunfte enthalten fein (Heptan, 
Denantbylwaflerftoff, Cr His, und Octan, Caprylwaflerftoff, C,H,) und dann ift 
aud) die betäubende Wirkung eine langjamere. Das Octan reizt nämlich anfangs 
jehr ftark und andauernd und erft fpäter betäubt e8; die eingetretene Betäubung 
ift jedoch fehr tief, ebenfo wie beim Chloroform. 

Berwenbet wird derſelbe zu Salben oder aufgetropft auf die leidenden 
Körpertheile oder auch als Spray, Mit ziemlich) gutem Erfolg verwendet man 
ihn gegen rheumatifche Schmerzen und als Anäftheticum bei Heineren Operationen. 

Die Wirkung des Benzins gleicht im wefentlichen derjenigen bes Betroleum- 
ätherd. ine direct tödtende Wirkung entfaltet e8 auf niedere Organismen, 
3. B. Raupen, Krägmilben, Läufe, Flöhe und Eingeweidewürmer, weshalb es 
auch zur Bertilgung folcher Parafiten angewendet wird. Auch wird e8 zum 
Waſchen der Hausthiere beſſer als Terpentin verwendet, weil es fein Ausfallen 
der Haare verurfacht, ſondern im Gegenteil reizend und fördernd auf den Haar⸗ 
wuchs wirkt. 

Prof. Tronffeau wendete das Petroleum erfolgreich zur Heilung der 
Conjunctivitis, ftatt Höllenftein und Kupfervitriol, an. Prof. Millee erhielt 
diefelben Refultate, und empfiehlt e8 befonders bei Kindern und nervöſen Per: 
fonen. Dr. Dubief bezeichnet da8 Petroleum als ein mittleres Antifepticum. 
(IX. Congreß der franz. ophtalmol. Gejellih. 1891, 5. Mai.) 

Bei Vergiftungsfällen mit demfelben werden Bredmittel angewendet, der 
Magen mit der Bumpe entleert und Eiscomprefien auf den Kopf gegeben. 

Ueber die Wirkung des Betroleums hat 2. Lewin auf Grund der vor- 
liegenden Literatur und eigener Unterfuchungen die Refultate in Virchow's 
Arch. f. pathol. Anat. 112, 35 bis 39 veröffentlicht. Seiner Meinung nad) 
fanı man die Frage, ob das Petroleum ein Gift fei, im Allgemeinen weder 
bejahen, nod) im verneinenden Sinne beantworten; bie Antwort richtet fi immer 
nach dem fpeciellen Falle. Bei „Vergiftung“ durch verichludtes Petroleum 
treten theils Magen- und Darmkrankheiten auf, theils entfteht daneben Nieren- 
krankheit, theils. bilden fich centrale Nervenftörungen aus. Hervorzuheben ift 
das Verhalten der Secrete und Ererete. Im Urin finden fid) oft Albumin und 
morphotifche Elemente; die Urinmenge nimmt anfangs ab, fpäter ftark zu, und 
angeblid) ſchwimmt Petroleum auf feiner Oberflähe. Im Koth ift immer 
Petroleum enthalten. Die Therapie befteht im Auswafchen des Magens, Ber: 
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ordnung von Abfuhr und Brechmittel, bei Collaps Reizmittel. Nah Lewin's 
Zhiererperimenten üben Petroleumrüdftände und Schweröle eine ſchädliche Wirkung 
auf den Organismus aus. Der Urin von mit Petroleum vergifteten Kaninchen 
zeigte einen Petroleumgeruch und enthielt nie umverändertes Petroleum. Mit 
Salpeterfäure gekocht, trat ein eigenthitmlicher Fichtengeruch auf. Nach wieber- 
holtem Einbringen von Petroleum in den Organismus trat Albumin im Urin 
auf, mit Salpeterfäure fcheidet fich ein Harzförmiger Körper aus, der mit Aether 
ertrahirt werden kann und wahrfcheinlich nicht® Anderes ift, als ein verändertes 
Petroleumproduct. Die Section „vergifteter“ Thiere ergiebt Reizung und Ent- 
zindung des Magens, Magengrund» und Gefüßzerreißungen, an der Magen- 
ſchleimhaut prominivende, biutüberfüllte fchwarze Punkte. Auf Grund dieſer 
Unterfuchungen hält Lewin das Petroleum für ein Gift. Der eingeathmete 
Petroleumdunſt ift feiner Anficht nach nicht giftig und nur bei außerordentlich 
ſchlechten äußeren und individuellen Berhältnifien können Bergiftungserjcheinungen 
auftreten. 

Hautkrankheiten find jedoch ſehr Häufig bei den Arbeitern, die mit dem 
Erdöl zu thun haben, fpeciell den ſchwereren Delen, weshalb auch größtinöglichfte 
Reinlichkeit und daß Öftere warme Baden zu empfehlen find. 

Die Hautkrankheit tritt als vielgeftaltige Acne (Entzündung der Haarbalg- 
druſen) auf, in den meiften Fällen auf den Schenfeln, den Knien, den Stred- 
und Bengefeiten der Arme, am Stamme, im Genid, im Geſicht, in den Ohren, 
am Scrotum. Die Hautkrankheit wird auch nur von den ſchwereren Delen verurſacht. 

Das officinelle Petroleum röthet die Haut, verurfacht ein Abjchilfern der 
Oberhaut und ein Ausfallen der Haare, obwohl feine Wirkung ſchwächer ift als 
die des Terpentindles. Die ausgefallenen Haare wachſen jedoch raſch nad. Das 
in den Magen gelangte Petroleum, natüurlich nicht in toricher Doſis, veizt die 
Schleimhaut ein wenig und beichleunigt die periftaltifche Bewegung. Im Blut 
aufgenommen, wirkt es ähnlich dem Terpentinöl. Das Petroleum töbtet die 
Eingeweidewlirmer, Läufe 2c., it jedoch unſchädlich gegen die Bakterien. Cs 
wird vorzugsweiſe in der thierärztlichen Praris verwendet, bei Menſchen gegen Läuſe. 

Bafelin, Bafelindl x. find ganz indifferente Körper und werben zu 
Salben verwendet. 


Berfeifung der Erdölproducte. 


Die Thatſache der Sauerftoffaufnahme der Erdöle wurde fchon im Gapitel 
. der Fabrikation behandelt und infoweit es ſich um eine induftrielle Verwer⸗ 
thung diefer Eigenfchaften handelt, hat E. Schaal (D. R.-P. Wr. 32 705) !) 
(Fig. 336, a. f. S.) verſucht, Erdöle in Säuren überzuführen, indem er fie in Gegen⸗ 
wart von alkaliſch reagivenden Stoffen mit einem Luftſtrom behandelt. Die zwijchen 
150 bis 400° fiedenden Kohlenwaflerftoffe werden 3. B. in einigen Procent 
einer fein gepulverten Miſchung von Kalt und Yesnatron in einem mit Rüd- 
flußkühler verjehenen Kefiel @ zum Sieden erhigt. Dann wird ein Strom Luft 


1) Dingl. polyt. Journ. 1885, 258, 231. 
Beitb, Erdöl. 992 
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oder Eauerftoff hindurchgeblafen, nad) und nad) wird weiteres Allkali hinzugeſetzt, 

und die gebildete Seife bei C abgelaffen. Derfelbe Zwed foll dadurch erreicht 

werben, daß man die Kohlenwaſſerſtoffe mit ungefähr 20 Proc. kauſtiſchen oder 

tohlenſauren Altalien oder fonft alfalichen Gemiſchen in Verbindung mit Sauer⸗ 

Roffüberträgern (Kupferſalzen 2c.) fein vertheitt mit der Luft in innige Berüh- 

rung bringt. Manche Kohlenwaſſerſtoffe orpdiren ſich mit Chlorkalk ſehr leicht, 

andere gar nicht. Wenn der Chlorfalf gewirkt hat, entfernt man den Kalt durch 

Salzfäure, zieht bie gebildeten Säuren mit Altali aus und behandelt das zurüd- 

gebliebene Delgemifch noch einige Stunden mit Natronlauge bei 200 bis 300° €. 

Im ähnlicher Weife wirkt auch Salpeterfäure. Die gebildeten Yettjäuren fönnen 

J durch Deſtillation im Vacuum getrennt werben. 

Big. 336. Die flüchtigften Säuren liefern befonders mit 

Methyl⸗, Aethyl⸗, Propyl⸗, Butyl⸗, Amyl⸗ ꝛc. 

Alkohol Fir Parfimeriezwede dienende wohlrie⸗ 

chende Aether. Die Höher fiedenden Säuren bil- 

den mit Öfycerin den natütrlichen Delen ähnliche 

Verbindungen. Die höchſtſiedenden liefern Seifen 

und Fette. Auch die Sulfoverbindungen diefer 

Säuren, welde durch gelindes Erwärmen mit 

halben biß gleichen Theilen Schwefelfäure, Waſchen 

mit Waffer und fo weiter erhalten werben, follen 

als Turkiſchrothbl in der Färberei verwendet wer- 

den Können. Bei der Behandlung der Erböldeftils 

late mit Natronlauge werden ſauerſtoffhaltige 

Kohlenwaſſerſtoffe entzogen, bie bei Gegenwart 

von Seifen und Altohol gleichfalls in waſſer⸗ 

lösliche Verbindungen übergeführt werden. Auch 

Engler und Bod fanden, daf die Erböfe verfeifbare Naphtencarbonfänren ent⸗ 

halten, während Zaloziedy annimmt, daß e8 die Kohfenwaflerftoffe der Methan⸗ 
veihe feien, die leicht in Sänren übergeführt werden Fönnen. 

Wohl unterfchieben von dieſer Ortdationsfähigkeit der Kohlenwafferftoffe 
muß ihre Verfeifung mit Fetten werden, die in nichts Anderen als in .einer 
innigen Miſchung der Kohlenwaſſerſtoffe mit fettfauren Salzen befteht. Dieſes 
Verfahren ift allbefannt, nachdem die Erzeugung der Wagenfette und confiftenten 
Schmieren, zu denen Mineralöl benugt wird, darauf beruht. 

Eine Neuerung in biefem Verfahren befteht eigentlich nur in der Berwen- 
dung von fettfauren Salzen (Palmitin oder Stearinfäurethonerde und Carnauba- 
wachs), die geſchmolzen, große Mengen von Mineralöl aufzunehmen im Stande 
find. Prof. Dittmar in Glasgow befchäftigte ſich mit diefer Frage eingehend 
und es gelang ihm thatfächlich zuerft, ein ſolches Gemenge barzuftellen, in dem 
nur einige Procent diefer fettfauren Salze als Bindemittel vorhanden waren. 
Die Erfcheinung, daß die Mineralöle fo einfach comfiftent gemacht werben 
konnten, gab aud; Anlaß zu den überſchwänglichſten Hoffwmgen; man dachte 
ſchon an feftes Petroleum, an die’ Leichtigkeit des Transportes zc., eine Er 
wartung, bie fi) jedoch nicht beftätigte. 
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Auch die fogenannten Naphtalichte, welche feiner Zeit viel Aufruhr er- 
regten, haben fich auf der legten Beleuchtungsausftellung in Peteröburg als 
durchaus unbrauchbar erwiefen 1), Die Herftellungsmethode derjelben in der 
Fabrik von K. L. Miller in St. Petersburg ift vorläufig noch nicht iiber das 
Stadium von Borverfuchen hinausgelangt. Zur Verwendung gelangen Erdöl 
mit Fetten oder Yettjäuren, die mit wäfjerigem Ammoniaf oder Ammoniafjalzen 
gekocht werden, oder man leitet Ammoniafgas in eine Löſung von Fettfäuren in 
Erdöl. Die aus diefer Maſſe hergeftellten Kerzen hatten ben Webelftand, daß 
das Erdöl ſich aus denfelben verflüchtigt, wodurch fie einen unangenehmen Gerud) 
umd ein häßliches Ausjehen Hatten. ‘Das Ueberziehen mit Firniffen (Bernftein 
und Eopallad) hatte nur eine temporäre Wirkung, da fich die Iegteren im Oele 
allmälig auflöfen. Auch verfuchte mar, durch Zuſatz von Harz und Wachs der Ober- 
fläche ein befferes Ausjehen zu geben. Nach Angabe der Fabrik wurden die Kerzen 
aus 65 Proc. Stearinfäure, 30 Proc. Erdöl, 5 Proc. Waller und etwa 0,8 Broc. 
Ammoniak verfertigt. Die Analyje des technologischen Inſtituts in St. Peters⸗ 


burg ergab nur einen Gehalt von 10 bi8 12 Proc. Erdöl, dagegen 82 bis 85 Proc. 


Stearinfäure, 41/, bis 5 Proc. Wafler und 0,6 bi8 0,75 Proc. Ammoniat. 
Die Fichte Haben fomit im Verlaufe eines Monats den größten Theil ihres Erdöles 
verloren. Bei weiterem Liegen an der Luft im Verlaufe von 45 Tagen verloren 
fie an Gewicht noch gegen 10 Proc. Die photometrifchen Unterfuchungen 
wurden fehr erſchwert durch den Umftand, daß die Fichte mit ftark ſchwankender 
Flamme unter Abjcheidung von viel Kohle am Docht brennen. Die Leuchtkraft 
eines Lichtes (vier auf ein Pfund) wurde glei 1,05 Normalkerzen gefunden, 
bei einem Berbraud von 10,5 g Brennmaterial per Stunde. 

Die Verwendung von Fetten zu Schmierzweden ift, wo nicht ganz befon« 
dere Berhältnifie dies gebieten, unter allen Umftänden als unzweckmäßig zu be- 
zeichnen. Dem Bortheile eines geringen Materialverbrauches fteht der Nachtheil 
der größeren Reibung der Mafchinentheile und des damit verbundenen größeren 
Aufwandes an Heizmaterial gegenüber. Im Zufammenhange damit ftehen die 
größeren Reparaturkoften an Lagermetall x. Schon aus theoretifchen Gründen 
muß die Fettſchmierung als eine unrichtige bezeichnet werden. Die Berlufte 
durch die Reibung wiegen fchon den Mehrverbraud, an flüſſigen Delen auf. Das 
confiftente Fett kann feinem Zweck erft in dem Augenblid entſprechen, wo es 
flüffig wird, d. h. wenn die gefchmierten Mafchinentheile fi) bi8 zum Schmelz. 
punkt des Fettes und über denfelben erwärmen; diefe Zemperaturerhöhung kann 
wieder nur durch Reibung der Metaliflächen erreicht werden, und ein größerer 
Kraftaufivand, fomit vermehrter Heizmaterialverbraudy find zur Ueberwindung 
diefer Widerftände nothwendig. Alle Fette find daher beim vationellen Betriebe 
von der Schmierung von Majchinen, Transmiffionen ꝛc. auszuſchließen. Anders 
verhält es jich mit den Eylinder- und Schieberfchmierungen; hier fünnen nentrale Fette 
anftandslos verwendet werden. Unbedingt auszuſchließen ift die Talgſchmierung. 

Die confiftenten Fette, insbefondere die fogenannten Harzjeifen, beftehend aus 
den Kalkjeifen von Harzöl in Verbindung mit den minderwerthigen Deftillations- 


1) Dingl. polyt. Journ. 276, 568. 
32* 


500 Verwendung und Eigenihaften des Erdöles, 


producten des Erdöles oder mit Erdölrückſtänden finden als Wagenfette, Huntefette, 
Drahtfeilfchmieren zc. vielfeitig Verwendung zum Schmieren von Fuhrwerken, Kohlen⸗ 
wagen zc., wo die localen VBerhältniffe kein anderes beflered Schmiermittel zulaflen. 

Ueber Erzeugung derjelden kann auf die zahlreich erfchienenen Receptbücher 
hingewiefen werden. - 

Zum Schlufle feien des theoretifchen Interefied wegen zwei angeblich mine⸗ 
ralifche, mit dem Bafelin nicht identifche, confiftente Producte erwähnt. Das 
eine ift ein in Amerika vielfach, angewendetes Product unter der Bezeichnung 
„Viscom“. Wie der Name andentet, dient e8 zum Biscosmachen der Mineralöle. 
Es befteht wahrjcheinlich aus einem Gemenge fettfaurer Metallfalze. Das „Bakufin“, 
von A. Müller in Moskau als Mineralfchmiere angepriefen, wird in ber 
Weile erzeugt, daß man 100 Thle. Erböl und 25 Thle. Ricinusöl mit circa 
50 bis 69 Thln. concentrirter Schwefelfäure mifcht und mit der zwei⸗ bis drei⸗ 
fahen Menge Wafler gut durcharbeitet. Nach einigem Stehen zieht man die 
untere wäflerige Schicht ab und neutralifirt mit Natron= oder Kalilauge. 

Die Anforderungen des Marktes und befonders die zahlreichen Verfälſchun⸗ 
gen, zu denen man die Erbölproducte benugt, haben die Erzeugung von ſchein⸗ 
lofen und parflinirten Delen zur Folge. Die Mineralöle, felbft die leicht- 
gefärbteften, zeigen eine mehr oder minder ftarke Fluorescenz, die bald ins Grün 
liche, bald ins Bläuliche, je nach) der Provenienz, fpielt. Als jolche können fie, 
weil leicht erfenntlih, daher nur fchwer als Zuſatz zu Dliven- ober Rübol 
und endlich felbft zur Erzeugung von fünftlichem Fiſchthran verwendet werden. 
Auch durd) den harakteriftiichen Erdölgeruch find fie leicht erfenntlih. Um ben 
Schein und Geruch, zu entfernen, bedient man ſich verjchiedener Mitte. Das 
fogenannte Scheinlosmachen der Dele gefchieht in vielen Fällen durch Behand- 
lung mit geringen Mengen Salpeterfäure; die Dele werden dadurch ftarf 
gebräunt, verlieren aber die Yluorescenz nahezu vollftändig, eignen fich in diefer 
Form beſonders zur Erzeugung von fünftlichen Fiichthrandlen. In neuefter 
Zeit ift e8 gelungen, die lichtgefärbten Mineralöle, ohne fie weſentlich zu ſchädigen, 
durch einen geringen Zufag von Nitroförperu, befonders Nitronaphtalinen, nahezu 
vollkommen fcheinlo® zu machen. Der Zufag ſchwankt zwifchen !/, und 11/, Proc. 
vom Del. Bollftändig läßt fich aber die Fluorescenz nicht nehmen, befonders in 
dideren Schichten ift fie immer noch wahrnehmbar. Die ſcheinlos gemachten Dele 
zeigen den Uebelftand, daß fie allmälig nachdunkeln. In letzter Zeit wird ein Anilin- 
farbftoff, „jaune anglaise“, mit Erfolg benugt, wahrfcheinlid) ein Chinolinfarbftoff. 

Das Parfümiren der Dele geſchieht Hauptfächlih durch Zuſatz von 
Zerpentinöl, Nitrobenzol und flüchtigen, ütherifchen Delen, die den Petroleum: 
geruch einfach deden. Auch Rosmarinöl findet Anwendung, befonders fiir Dele, 
die als Zuſatz für denaturirtes Olivenöl dienen. 

Die fchwereren Erbölproducte endlich finden noch Anwendung ale Keſſel⸗ 
fteinmittel, al8 Imprägnirungsmittel für Hol und Gyps ꝛc. Die erftere Ber: 
wendungsart ſoll ſich nach Berfuchen von M. Carden bewährt haben, da das 
Erdöl fogar den alten Keffelftein Löft, wobei es von Wichtigkeit ift, nicht zu 
große Mengen auf einmal anzuwenden, da ſich fonft ſchwer fiedende Emulfionen 
bilden. Nah M. L. Lyne find leichtere Dele den. Schwerölen vorzuziehen. 


Achtes Kapitel. 


Erdgas und Oelgas. 


Der Ausdrud „Erdgas“, „Naturgas“ gilt fir ein Gemenge von Gaſen, 
die als ftete Begleiter des Erdöles mit demfelben vorfommen oder dort auftreten, 
wo die geologifchen Verhältniſſe fiir das Vorhandenfein von Erböl ſprechen. 


Das kaukaſiſche Erdgas. 


Im kaukaſiſchen Erdölgebiete, beſonders aber auf der Apſcheronhalbinſel, 
treten aus den Klüften und Spalten gewaltige Mengen von Erdgas auf, die ſeit 
uralter Zeit bekannt ſind. Dieſes Gas lieferte ſeiner Zeit den Feueranbetern 
die „ewigen Feuer“, ſowie das Heizmaterial fiir Hausgebrauch, wie es noch 
Gmelin)) im Jahre 1778 mittheilte. Obwohl dieſes frei auftretende Gas in 
dem Surachanigebiete ſchon längſt von den Tartaren zum Brennen von Kalt an- 
gewendet wurde, wurde e8 erſt in der legten Zeit fr diefen Zweck in größerem 
Maßſtabe ausgenugt und es wird jett der fänmtliche für die Bauten von Baku 
und Umgebung verwendete Kalk in der Nähe von Suradani mittelft Erdgas 
gebrannt. Nach Mittheilungen von Engler?) befanden fich bei deſſen Beſuch 
auf der Apfcheronhalbinjel auf der Strede von Surachani nach Baladyani nidht 
weniger ald etwa 70 Kalkfteinhaufen, die frei auf der Erde aufgeſchüttet Lagen, 
und durc welche die Flammen aus Heinen Definungen in der Erde hindurch⸗ 
ſchlugen. Iſt der Kalt fertig gebrannt, jo werden die Deffnungen verftopft, nach 
Wiederauflagerung neuer Kalkfteinftüde neuerdings geöffnet und das ausftröntende 
Gas angezündet. Desgleichen verwendete man dieſes frei ausftrömende Gas m 
einigen in Betrieb befindlichen Kaffinerien von Suradani. So find die aus- 
giebigften Gasquellen diefes Gebietes?) in dem riefigen Hof der Kokoreff'ſchen 
Fabrik (Bakuſche Naphtagejellichaft) eingefchloffen und dieſer dienftbar gemacht. 
Köhren von ziemlich großem Durchmefler find inmitten des weiten Raumes ſenk⸗ 
recht in die Erde gefchlagen und liefern des Abends zur Beleuchtung des Hofes 

3) Tumsky: „Die Technologie der Naphta“ — 2) Engler: „Das Erböl 
von Baku.“ — 2) Oscar Schneider: „Ueber die kaukaſiſche Raphtaproduction.“ 
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hohe, wild bewegte Flammen, die fofort gebändigt find, ſobald der große hölzerne, 
nit Lappen umwickelte Pfropfen in die Deffnung gedrüdt wird. Auch dem 
Feuerbedarf der Küchen in den Häufern des Fabrikrayons wird durch ſolche Gas- 
quellen genügt. Ihre wichtigfte Verwendung aber finden diefelben in der Fabrik 
jelbft, indem fie auch zur Heizung der Deftillirkefjel gebraudyt werden. Die 
Stätte der kräftigften Gaserhalation ift zu einer mächtigen quabratifchen Grube 
ausgegraben, in welcher 40 große, umgeftürzte und durd) Röhren verbundene 
Käften von Eifenbleh zum Anfammeln des Gafes dienen; Röhrenleitungen 
führen von diefem Reſervoir den von der Natur in Überreicher Fülle gefpendeten 
Brennftoff bis unter die Deftillirkeffel der Leuchtölfabril. Im legterer Zeit ſoll 
jedoch die Fabrik hiervon abgefommen fein. Eine zweite große Raffinerie von 
Mirzosff!) wendet gleichfalls das frei austretende Gas zur Beleuchtung, fowie 
auch als Efienfeuer zum Erhigen des Eifend in der Mafchinenwerkftätte an. 
Hier ftrömt das Gas durd) einen \hligförmigen, ſenkrechten Schacht aus und 
ſchlägt von da als etwa 1m breite Flamme in einen wagerechten Flammofen, 
in welchen die zu erhitzenden Eiſentheile gebracht werden. 

Auf der — Apſcheron im Oſten vorliegenden — Inſel Swätoi ?) hatte in 
den 50er Jahren der Admiral Waffiljeff den Verſuch gemacht, dort quellende 
Safe in einen Schornftein zu führen und denfelben als Leuchtthurm fiir die dort 
durch Klippen gefährdeten Schiffe zu benugen, es traten jedoch, jedenfall® wegen 
zu großem Durchmeſſer oder zu mangelhafter Dichtung des Schlotes Erploſionen 
auf, die denſelben ſchädigten, und ſtets die Flamme auslöſchten. 

Auf dem Bergrücken Schubani, weſtlich von dem — ſüdlich von Baku ge⸗ 
legenen — Vorgebirge Bailoff, treten in 355 m Höhe über dem Kaſpiſchen See 
ebenfall8 große Maffen von Gafen zu Tage, die zum Theil beftändig in Flammen 
ftehen und zum Kalkbrennen benußt werden. 

Bekannt find ferner ſolche Gasausftrömungen im öftlichen Dageftan, nord- 
weftlich von Apfcheron, und zwar am Nordabhange des Gebirges beim Dirte 
Kinalugi am Schach-dag in einer Höhe von 2550 m, und am Südabhange die 
1781 m hoch liegenden Gasquellen von Botſcha im Circusthale von Lagitſch. 

Bon ganz befonderem Intereſſe find, nad) Mittheilungen von Engler und 
Oscar Schneider, die mächtigen Gasftröme im feichten Golfe ſüdlich vom Vor⸗ 
gebirge Bailoff, bei dem Orte Beibat. Etwa 2km von der Küfte brechen da⸗ 
jelbft an drei einander nahe gelegenen Stellen des Meeresgrundes, 6 m unter dem 
Secjpiegel fo gewaltige Gasquelleu hervor, daß e8 den Anfchein hat, als ſei das 
Wafler in kochender Bewegung. Beim Anzunden der über dem Meereöniveau 
drängenden Gaswogen bilden ſich fofort mächtige, wild bewegte Gluthmaflen, von 
denen ohne Aufhören breite, aber fchnell verlöfchende Feuerſtröme nad) den Seiten 
abfließen. Diefes Schauspiel dauert, bis ein ftarfer Wind oder die hochgehende 
See die Feuerherde zuweilen erft nach Tagen zum Berlöfchen bringen. 

Auch bei den zahllofen Schlammvulcanen, welche da8 große ‘Dreied von der 
Nordküfte Apfcherong und Schemachas im Norden bis Saljan im Süden erfüllen, 


2) Engler: „Das Erdöl von Baku.“ — 2) Schneider: „Ueber die kau⸗ 
tafilche Naphtaproduction.“ 
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zeigen fich diefe Gaſe als treibende Kraft, die den Schlamm aus der Tiefe heben. 
Bon Zeit zu Zeit treten die gejpannten Cafe, das graue, thonige Wafler zer- 
platend, aus den Kratern unter lautem Getöfe hervor, indem fie den ganzen 
Berg ind Schwanfen bringen. 

. Bon befonderem Intereſſe find auch die Gasquellen 1), welche nicht felten 
beim Suchen nad; Naphta wider Willen erbohrt werden, durch die Gewalt, mit 
welcher Hier der Gasaustritt faft immer erfolgt. Offenbar liegen hier Höhlungen 
vor, in welche das Gas unter gewaltigen Drude eingeſchloſſen ift. Trifft der 
Bohrer an eine folhe Anfammlung, fo ftrömt daffelbe unter Umftänden jo raſch 
und mit foldher Kraft aus, daß das Bohrgeftänge nicht mehr befeitigt „werden 
kann und manchmal herausgejchleudert wird. Auch Schlamm und Sand, jowie 
Steine bis zur Größe von Kegelkugeln werden mit ausgeworfen. Man hat aus 
der Zeit des Auffteigens und Wiederherunterfallens folcher Steine berechnet, daß 
diefe bis zu einer Höhe von 200 bis 250 m emporgefcjleudert waren. 

Nach den Analyfen von Bunfen und Schmidt?) befteht das kaukaſiſche 
Naphtagas aus: 
Metban - » » . 2. 92,49 - 93,09 92,24 97,57 95,56 
Diefinen . -. . 2.2. 411 3,26 4,26 — — 
Kohlenorvd.. 0593 2,18 3,50 2,49 4,4 
Waflerftff - - - . . 094 0,98 — — — 
Stickſtof...213  .0,49 — — — 


Nach Angaben von Sadtler enthält das Gas nur 60 bis 90 Proc. 
Methan, bloß Spuren Kohlenoryd, dagegen zwifchen 5 bi8 22,5 Proc. Waffer- 
ftoff. Auch fchmefelhaltige Gaſe vermuthet dieſer, auf Grund dee Geruches, als 
Beimiſchung. 

Trotzdem das Vorkommen von Erdgas in Rußland bis in die vorgeſchicht⸗ 
liche Zeit zurüdgeführt werden kann und die Menge allem Anſcheine nad) eine 
ſehr reiche iſt, ſo ſteht es in keinem Verhältnifſe zu jener mächtigen Induſtrie, 
wie ſie das Erdgasvorkommen in Amerika veranlaßt hat. 


Das amerikaniſche Erdgas. 


Die erſte Verwerthung fand das Erdgas in den Vereinigten Staaten von 
Nordamerika zur Beleuchtung des Dorfes Fredonia, Chautauqua County im 
Staate New York, im Jahre 1821. Im dieſem Jahre wurde ein Brunnen von 
9 m Tiefe und 3,8 cm Durchmeſſer gegraben, der genügend Gag für etwa 
30 Brenner ſehr primitiver Form lieferte. Das Licht eines folchen Brenners 
hatte etwa zwei Kerzenftärfen, für jene Zeit eine prächtige Beleuchtung. Das 
Gas wurde durch Holzröhren in die Käufer geleitet. Zu Ehren Lafayette's, 
1824, wurde da8 Dorf mit Ga8 beleuchtet. Die Kenntniß diefes Gaſes ver- 
breitete fid) über die Vereinigten Staaten, überall Bewunderung erregend, fo, 
dag Humboldt das Gas als das achte Weltwunder bezeichnete. Im Jahre 
1859. wurden neun Brunnen erbohrt, die eine Production von 120 cbm auf: 





1) €. En ler: „Das Erdöl von Baku.“ — 2) Tumsky: „Technologie der Naphta.“ 
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wiefen. In den Iahren 1840 bis 1842 wurde das im Kanawhathale in Weſt⸗ 
pirginien erbohrte Gas zum erften Male induftriell verwerthet, zum Eindampfen 
der Salzfoole.. Im Jahre 1843 wurde ein Brunnen in einer Tiefe von 320 m 
in Pennſylvanien gebohrt. 

. Anfänglich) wurde das Gas als geradezu ſchädlich gehalten, und juchte man 
fid) von diefem Läftigen Begleiter des Erdöles und Salzes möglichſt zu befreien. 
Erft im Jahre 1870/71 wurde das Gas aus dem Lejhburgbrunnen, im Arm- 
ftrong County, Pennſylvanien, gelegen, in der Eifenfabrifation verwendet, indem 
man ed vom Brunnen in ein Refervoir leitete, wo ſich das Waller abſetzte, 
während das Gas unter die Defen geführt wurde. In der Slasfabrikation 
wurde es zuerft in Rochefter, Bennfylvanien, verwendet. Zur Heizung der Dampf- 
feel fand e8 bei den Bohrmafchinen fchon früher Verwendung ). 

Heute ift die Zahl und Ausbeutung ber Gasbrunnen eine fehr große. Vom 
Hudfonftrom im DOften bis an die Pacificküfte im Weften, von Midjiganfee im 
Norden bis an die Golffüfte im Süden wurden Bohrverſuche auf Gas gemadit. 
Die Erfahrung zeigte, daß ſich an der Atlantifchen Küfte keine oder nur fehr 
minderwerthige Brunnen vorfinden, bagegen das Thal des Miſſiſſippi die Haupt» 
fagerftätte bildet, und zwar hauptfählih im Sandfteine von Ohio, und in den 
paläozoischen Schichten von Pennſylvanien. 

Die intenfiven Bohrungen, die zur Auffchließung von Gasbrunnen durch⸗ 
geführt werden, machten es nothwendig, allgemeine Grundſätze aufzuſtellen, bie 
bei der Wahl eines Terrains ausfchlaggebend find. Diefe find ?): a) die Vorofität 
und Homogenität des Sandfteines, der als Reſervoir fir da8 Gas dient; b) die 
Ausdehnung der Schichten, die Über und unter dem „Gasſand“ aufgebrocden 
find; c) die Mächtigkeit der „Gasſandſchicht“; d) das relative Verhältniß 
von Wafler, Del und Gas; e) der Gasdrud, der vor dem Anbohren herrfchte. 


Vorkommen und Zufammenfegung. 


Die geologifhe Structur der Erdgasregionen ift eine fehr einfache. Die 
Geſteine liegen faft Horizontal und erftreden ſich continuirlich auf viele Meilen. 
Cine der Hauptbedingungen für das ergiebige Vorkommen von Gas ift das 
Borhandenfein von poröfen Geftein, inden diejed, wie erwähnt, als Reſervoir 
dient; der Gasdrud, welcher zwiſchen 30 bi 35 kg per Duadratcentimeter 
beträgt, und das relative Gemenge von Gas und Del find von nicht minderer 
Wichtigkeit. 

In zerflüfteten plutonifchen Geſteinsſchichten iſt das Vorkommen von Gas 
in der Regel ausgejchlofien. 

Das Erdgas in Amerika befteht hauptſächlich aus einem Gemenge von Paraffin- 
kohlenwaſſerſtoffen (ſ. Tabelle), ähnlich, dem Erdöle felbft, unterfcheidet ſich aber ganz 
wejentlich von dem fünftlich aus Erdöl gewonnenen Gas. Der Hauptbeftandtheil 





1) Joſ. D. Weels: „Natural Gas.“ Washington Government printing 
office 1888. — 2) Charles A. Aſhburner, Geologift in Charge, Pennsylvania 
survey, Philadelphia: American Institute of mining Engineers. Halifax 
meeting, Septbr. 1885. 
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ift Sumpfgas, weiter enthält e8 Kohlenſäure und Kohlenoryd und endlich in 
geringen Mengen Stidftoff, Sauerjtoff und Waflerftoff. Das fpecifiiche Gewicht 
des Gaſes ift geringer als das ber Luft. Gaſe aus tieferen Schichten erweiſen 
fich als leuchtkräftiger, als jene von den oberen Schichten. Bon dem fpecifitch 
ſchwereren Delgas unterſcheidet es fich durch größere Mengen von Sumpfgas, 
Kohlenfänre, dagegen geringer Menge von Waſſerſtoff, Kohlenoryd, Olefinen und 
Stichſtoff 


Mengen, Bohrung, Conſum. 


As die wichtigſten Ceutren der Gasgewinnung gelten: Ohio und Weſi⸗ 
pennſylvanien mit Pittsburg als dem bedeutendſten Orte. Im Staate New 
Hort iſt es hauptſächlich der Alleghanydiſtriet, endlich im Staate Indiana, 
Indianapolis und Cincinnati. In letzterer Zeit wurden Brunnen mit einer 
Leiſtungsfähigkeit von 320 000 cbm per Tag gefunden. Die ſchwächſten Brunnen 
ergaben dort 4200 bis 30 000 cbm per Tag. 

Die Bohrkoften eines Gasbrunnens find nahezu diefelben wie bei den Del: 
brunnen; fie ſchwanken zwifchen 3500 bi8 6000 Dollars, entfprechend der Tiefe. 
Es werden in gleicher Weile Derrids aufgeftellt und Schmiedeeifenrohre ver- 
wenbet,.die durch das weiche Erdreich durchgefchlagen werden (von 18 bis 30 m), 
um hierauf nad) beliebiger Bohrmethode weiter behandelt zu werden. Die Bohr- 
Löcher werden bei 150 m Tiefe auf 20cm Diameter gebohrt, und verwendet 
werden 142 mm»Rohre. Weber dieſe Ziefe hinaus wird das Tod) mit 15cm 
fortgefegt und werden 10 em-Rohre verwendet. Unter gewöhnlichen Umftänden 
genügen 15- Tage zur Fertigftellung eines Bohrloches. Zur Bergung refp. 
Ableitung des Gaſes aus dem Bohrloche, ohne bedeutende Verluſte, dienen ver- 
ſchiedene Methoden; das Auffegen von noch fo ftarken Pfropfen bewährte ſich 
nicht, da das Gas unter hohen Druden diefe und die Rohre herausicleuderte. 
Beflere Refultate erhält man, wenn man fo tief bohrt, als man vermuthet, Gas 
zu erhalten, und nur dann etwas tiefer geht, wenn Bedarf an Gas vorhanden 
iſt; oder wo das Gas unter ſchwachem Drude fteht, benutt man den Brunnen 
jelbft als Refervoir, inden man die Bohrrohre in ihrem oberen Ende mit einer 
Stopfbüchſe verfieht. Durch Deffnen eines Verfchluffes ftreicht dann das Gas 
in die Rohrleitungen. Diefer Verſchluß ift ähnlich den bei Delbrunnen ver- 
wendeten, nur find bejondere Vorkehrungen aus Sicherheitsrückſichten zu treffen. 

Unmöglid) ift e8, eine genaue Ziffer der Gasproduction und des Confums 
in den Vereinigten Staaten feftzuftellen. Die Meflungen bei einzelnen, Brunnen 
können nicht als allgemein gültige bezeichnet werden, denn die Mengen ſchwanken 
nicht allein von Tag zu Tag, aud) von Stunde zu Stunde ändern fie ji. Sie 
find größer zu gewillen Tagesftunden, und unterliegen dem Wetterwechjel und 
der Barometerfchwanfung. Die Menge läßt fich wohl für gewiſſe Gegenden in 
der Weife feftftellen, daß man aus der Zahl der Defen, Keflel zc. einen Schluß 
zieht; doch ift es in dem Pittöburgdiftrict nachgewiefen, daß manche Eiſenwerke 
360 cbm Gas per Tonne Eifen brauchen, andere wieder 1000 bi8 2000 cbm. 
Die befte Bafis einer Calculation jedoch ift nad) dem „Mineral Resources of 
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the United States“ die Kohlenmenge, bie durch das Gas verdrängt wurde. 
Diefe betrug beifpielsweife im Jahre 1887 für die gefanımten Vereinigten 
Staaten 9 867 000 Tonnen (1 Tonne gleih 10 m⸗Ztr.) im Werthe von 
66 500 000 Mark gegen 5458 000 Tonnen im Jahre 1886. 

Das Capital, das in verfchiedenen Unternehmungen für die Gewinnung und 
den Transport des Gaſes angelegt ift, läßt fi) gleichfalls annähernd berechnen. 
Das Capital der „Philadelphia Compagnie“ in Pittburg beträgt 311/, Millionen 
Marf. So viel dürften auch für die anderen Pittsburger Gefellichaften gelten. 
Circa 126 Millionen kämen auf die New Porker, Ohio⸗ und Weftvirginiagefell- 
ſchaften und circa 21 Millionen auf bie anderen, fo daß beiläufig 210 Millionen 
Mark Anlagecapital vorhanden find. 


Dauer. 


Ueber die Dauer diefes fir die Vereinigten Staaten unfchägbaren Heiz 
und Beleuchtungsmaterials läßt ſich bis heute nichts Genaues jagen. Begreiflicher 
Weiſe erregt fie das allgemeine Interefle, und eriftiren zahlreiche Beobachtungen 
zur approrimativen Schägung der zufünftigen Thätigkeit. Brof. Orton ift der 
Meinung, daß der Gasvorrath bei Yortfegung des derzeitigen Verbrauches in 
etwa neun Jahren erichöpft fein werde. Bon vielen Seiten werden baher war⸗ 
nende Stimmen gegen die maßlofe Ausnutzung laut. Nah Aſhburner!) 
ift wohl fein Grund fir befondere Beficchtungen vorhanden, nachdem fchon 
viele Gefellfchaften im alle bes Schwindens des jetigen Gasvorrathes an 
die Erzeugung von Fünftlihem Gas aus Kohle und Erdölrückſtänden denfen. 
Die Gefellichaften beftreben ſich im neuefter Zeit, den Gasüberſchuß, der Heute 
verbraucht wird, möglichſt zu rebuciren, fo daß anzunehmen ift, daß in Großen 
und Ganzen in den betreffenden Gegenden an eine Wiederbenuging von Kohle 
direct zu Heizzweden nicht mehr gedacht wird. Zahlreiche Beobachtungen übrigens, 
die man über die Zeitdauer von Gasbrunnen machte und die im Nachfolgenden 
aufgefiihrt werben follen, rechtfertigen bie Hoffnung einer längeren Ergiebigkeit. 
So zeigten einige Brunnen im Butler County folgende Erjcheinungen: 


Brunnen Nr. 1: Neun Jahre im Betrieb und nod) thätig. 
n n» 2: Vier Jahre im Betrieb, noch ſchwach thätig. Die Urfache, 
ein zweiter Brunnen in der Nähe. 


n » 3: Unbedeutende Ausbeute. 

n „ 4: Der Drud ſank von 11/; auf 0,0 Pfund. 

n » 5: Nad) vierjährigem Betriebe außer Thätigfeit. 

n n 6: Seit ſechs Jahren im Betrieb, allmälig abnehmend. 
» n 7: Nach fünfjährigem Betrieb aufgehört. 

n n„ 8: Seit 1883 im Betrieb. 

n »„ 9: Ein Heiner Brunnen. : 

n „10: 


Ein guter Brunnen. 


I) &rew: „A practical Treatise on Petroleum“, p. 476, 
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Die Urfache, daß Brunnen verfagen, Liegt in vielen Fällen in Berftopfungen 
durch Salz und Paraffin. Eine große Zahl von Brunnen ift noch heute, troß 
zwanzigjährigem Betriebe, ergiebig. Wenn alfo auch für die Zukunft an feine fo 
mächtigen Gasausbrüche zu denken ift, fo läßt fi) aus der großen Ausdehnung 
des Gasterritoriums trotzdem auf einen ftetigen Zufluß rechnen. Es wird ſich 
vielleicht die Nothwendigkeit ergeben, fr die Bergung des Gafes große Gafo- 
meter zu conftruiren. Immerhin werden auch legislatoriiche Maßregeln noth- 
wendig fein, um der Verſchwendung Einhalt zu thun, denn thatfädjlich geht 
heute noch viel mehr Gas unbenugt zu Grunde, als verwendet wird. 

So wurde der tägliche Berluft im Murraysvillediftrict auf 1,84 bis 1,98 
Millionen Cubikmeter per Tag gejhägt. 


Verwendung. 


Das Erdgas findet feine Hauptverwendung zu Beleudjtung und Heizzweden. 
Es befigt zu Beleuchtungszweden einen weit untergeordneteren Werth, als das 
Steinkohlen⸗ und künftliche Delgas. Seine Leuchtkraft ift beiläufig die Hälfte des 
erfteren (71/, Kerzen gegen 16 des Steinfohlengafes); nichtsbeftoweniger findet 
es feiner Billigfeit wegen eine ganz ausgedehnte Verwendung. ‘Die Berfuche, 
das Gas durch Carburirung mit flüffigen Kohlenwaflerftoffen Teuchtfräftiger zu 
machen, find fchon feit Jahren im Gange, ohne daß biß jett jedoch) die Refultate 
ganz befriedigende wären. Man fuchte auch durch Umänderung der Brenner und 
Berbefjerungen heller leudjtende Flammen zu erzeugen. 

Das Gas hat zu Beleuchtungszweden noch zwei fehr unangenehme Eigen: 
ſchaften: Zunächſt das geringe fpecififche Gewicht und den geringen Koblenftoff- 
gehalt, weshalb e8 eine ſtark fladernde, wenig leuchtende und durch Luftzug ftarf 
beeinflußte Flamme giebt. Zu dem Zwecke muß man dafitr Sorge tragen, daß 
der Brenner einen engen Schlig trage, und daß bei Straßen: und Platzbeleuchtung 
die Laternen möglichft dicht fchliegen. Verſuche von Bhillip (Mineral Resources 
1885) ergaben, daß das Gas mit Brennern, die circa 0,229 bis 0,254 cbm 
Gas confumiren, am beften brenne. Die Brenner von Siemens und Haupt 
entfprechen diefen Zweden volllommen, auch der Toddbrenner giebt gute Refuls 
tate; er beruht auf dem Principe, daß die Luft, bevor fie mit dem Gafe in Bes 
rührung tritt, erwärmt wird. In Fig. 337 ift die Einrichtung dargeftellt; die Luft 
ftreicht durch die erhitten Siebe, bevor fie die Flamme trifft. Ein weiterer Nach⸗ 
teil des Erdgafes liegt in feiner fast vollftändigen Gerucjlofigkeit, die es noth- 
wendig erfcheinen läßt, um das Gas weniger gefährlich zu machen, reſp. die 
Gefahr rechtzeitig erkennen zu laſſen, demſelben ftarf riechende Stoffe beizumengen. 

Die Verwerthbarfeit des Erdgafes zu Heizzweden bat dafjelbe für eine 
ganze Reihe von Induftrien, wie für den Hausgebrauch zu einem ſehr werth- 
vollen Producte gemacht. Die große calorifche Kraft des Gafes, das bequeme 
Arbeiten mit demjelben, die Leichtigkeit der Zufuhr, das rauch- und geruchlofe 
Brennen und der geringe Preis endlid) haben ed möglich gemacht, daß alle anderen 
Heizmaterialien verdrängt wurden, und nur zur Locomotivfeuerung und in Hoch: 
Öfen Kohle verwenbet wird. 
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Nach Berfuhen, die über den relativen Heizwerth im Vergleiche mit 
anderen Heizmaterialien gemacht wurden, ergiebt fih: 1. Daß das Erdgas 
334, Proc. größeren caloriſchen Werth befigt als das Steinkohlengas. 2. Bei 
unvollftändigem Verbrennen ber Kohle entſprechen 0,566 cbm Gas 0,453 kg 
Kohle, bei mittlerer Verbrennung 0,3174 cbm 0,453 kg Kohle, bei vollftändiger 
Berbrennung 0,253 cbm 0,453 kg Kohle). 

Weitere Verſuche ergaben, daß, wenn 0,453 kg Kohle 3,7 kg Waſſer ver- 
dampften, zur felben Menge Waſſer 1,925 cbm Gas nothwenbig waren. Aehn- 
liche Verſuche in den Eifenwerten der Carnegie Bros. und Comp. gemacht, er- 
gaben bei einer Berbampfung von 4,09 kg Wafler per 0,453 kg Sohle das 
Refultat, daß 0,453 kg Gas (— 0,653 cbm) 9,216 kg Waffer verdampften. 

Fig. 837. In der Glasfabrikation hat ſich feit 
Verwendung des Gaſes die Dualität des 
Vroductes wefentlich gehoben. 
Der Pittsburgdiftrict mit der Stadt 
Pittsburg bildet jeit 1884 ein mächtiges 
Induftriecentrum, erhalten lediglich durch 
das maflenhaft vorkommende Gas. Zwei 
Brunnen umter dem Namen „Ihe Burns“ 
und der „Delameter“ find die ergiebigften 
Gasquellen für Pittsburg. Während der 
legten zwei Jahre (bi 1889) wurden 
über 100 Brunnen erbohrt, hauptfächlich 
aus dem Grunde, um den gefteigerten 
Anforderungen entfprechen zu können. 
Der tägliche Verbrauch an Gas in 
Pittsburg beträgt über 600000 ebm. 
Gegenwärtig wenden faft ſämmtliche Stahl⸗ 
und Eifenwerke, ſowie alle Fabriten für 
ihre Dampflefiel das Erdgas an, viele 
Glasfabriken in der Stadt und Umgebung machen von demfelben gleichfalls 
Gebrauch. Im allen Brauhäufern der Stadt, in zwei der größten Hotels, ſowie 
in Privathänfern findet e8 Anwendung. J 
Der Preis des Gaſes beträgt: 


Für Kocöfen per Monat . . .» . . 14,70 Mart 
» Stubendfen . . . .*. 12,60 bis 25,20 Mark 
Zur Beleuchtung per Hlamme. . . . 105, 126 „ 
Fr Dampfteffel per Tag . . .» . . 5885 „ 630 „ 
„Fabritöfen per Monat . . . . 25,20 „ 37,80 „ 


Die vereinigten „Fuel Gas“ und „Penn. Fuel Company“ liefern für die 
Stadt Pittsburg ſelbſt einen Theil des Gaſes. Sie arbeiten mit fünf Gas— 
feitungen die von ihren Brunnen in Murraysoille nad) Pittsburg gezogen find, 


4) Rah Berjuhen von C. E. Haquembourg in Bradford Pa. mit einem 
Dampitefjel gemacht. 
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in einer Länge von 32 km. Gie liefern circa 425 000 bis 500 000 cbmm per Tag. 
Die „Wafhington » Gas - Company“ arbeitet mit zwei Stüd 20 cm » Leitungen 
und mit einer Capacität von 14,15 Millionen Cubikmeter. Die mächtigfte 
Geſellſchaft, die „Philadelphia=- Company“, mit ihren mächtigen Leitungen von 
Murrayspille, Tarentum’ und Weftinghoufeville liefert 849 460 cbm per Tag, 
hauptſächlich in die induftriellen Etabliffements. Die Heineren Gefellichaften 
liefern 56 000 biß 141 000cbm Gas per Tag, abgefehen von den zahlreichen 
induftriellen Unternehmungen, bie fi) da8 Gas felbft fördern ?). 

Es verbleibt nunmehr nur Einiges über die Verwerthungsweiſe des Cafes, 
hauptſächlich zu induftriellen Zweden, zu fagen. Vorher jei einer Einrichtung 
gedacht, die e8 ermöglicht, das Naturgas, welches unter bedeutenbem ‘Drud durch 
die Hauptleitungen ftrömt, für privaten und induftriellen Gebrauch ökonomiſch 
zu verwerthen.. 

Der bedeutende Gasdruck, der an den Brunnen nnd in den Hauptleitungen 
herrſcht und der zwifchen 14 bis 66,5 kg per Duadratcentimeter beträgt, erſchwert 
ungemein die Verwendung bed Gaſes; denn es ift begreiflih, daß bei dem fort- 
während ſich ändernden Berbraud) Leicht Störungen vorkommen müſſen. Das 
Beitreben mußte alsbald dahin gerichtet werden, diefen Drud auf ein Minimum 
zu reduciren, um einen ökonomiſchen Conſum möglich zu machen. Die ältere 
und unvollitändig wirkende Gasdruckregulirung beftand in einem gewöhnlichen 
Reſervoirſyſtem, in welchem der hohe Drud der Hauptleitungen durch ein großes, 
hydraulisch geſchloſſenes Reſervoir bis auf ein Minimum von einem Pfund für die 
fogenannten Niederdrudleitungen der Straßen und Häufer veducirt wurde. Dieſes 
Syſtem Fonnte fich aber nicht bewähren, da es unter wechjelnden Berbrauche- 
bedingungen und auch mit dem Atmofphärendrud verjcjieden wirkte. Dazu kam der 
hohe Preis der Anlagen felbft, ohne daß diefe ficher genug für die Conſumenten 
arbeiten konnten. Um fo größere Sicherheit bot die von Geo. Weſtinghouſe jr. 
im Jahre 1883 bis 1884 eingeführte Methode, die in einer unabhängigen und 
jelbftändigen Reduction des Gasdrudes für den Privat- und Fabriksgebrauch 
beftand. Die Weftinghouferegulatoren find in verfchiedener Weiſe für den Haus» 
und fiir den Fabriksconſum eingerichtet. Die erjteren find jo functionirend, daß 
fie nicht allein den Gasdrud in den Privatleitungen bis zu einer ſicheren, öfono- 
mifchen Grenze herabfegen, fondern aud im alle einer Störung in der Haupt- 
leitung ſchließt fich ein automatifches Sicherheitventil in denjelben und hebt die 
Berbindung zwifchen den Privat- und Hauptleitungen auf. Diejer Verſchluß ift 
von nicht zu unterfchägender Wichtigkeit. © 

Diefe combinirten Regulatoren und Sicherheitöventile, indem fie den Gas⸗ 
drud vermindern, veguliven auch den Gasconſum automatifch. 

In Fig. 338 ift ein Weftinghonferegulator im Duerfchnitte erfihtlih. Er 
befteht aus einer Kapſel C, einem Diaphragma D, aus dem Sicherheitsventil B, 
letere8 mit der Einftrömungsöffnung A und Ausftrömungsöffnung E. Hier- 
aus ift ohne Weiteres die Yunctionirung erfichtlih. Bei A ftrömt das Gas ein, 
und wenn der Drud zu ftark ift, jo wird das Diaphragma D gehoben und durch 


1) Crew: „A practical Treatise on Petroleum.“ 
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Hebelübertragung auf das Bentil B die Gaszufuhr und fomit die Gasaneftrö- 
mung vegulirt. Bei ungenügendem Drud reſp. Gaseinftellung geht das Ges 
wicht G und fomit dad Diaphragma D herunter, wobei das Bentil ganz ſchließt 


Fig. 338. 


* 


und damit die Verbindung zwiſchen A und Z aufhebt. Fig. 339 iſt die äußere 
Anficht diefes Apparates dargeftellt. 

Fur Fabritszwede ift die Einrichtung diefer Regulatoren in folgender Weiſe 
getroffen: Fig. 340, a. f. S., ſtellt einen ſolchen Fabriksregulator dar; A ift 


Fig. 339. 


der eigentliche Regulator, B und C der Belaftungshebel mit dem Belaftunge- 
gewicht. Bei D firömt das Gas in den Regulator ein, welcher durd) das 
Bentil G regulirbar ift, bei A ftrömt e8 aus dem Regulator durch das Rohr F 
aus. J zeigt den jeweiligen Drud an. Das überjchüffige Gas ftrömt durch aus. 

Diefe Regulatoren haben ſich nahezu im ganzen Pittburger Diftrict ber 
währt, wo fie von fämmtlichen Geſellſchaften eingeführt wurden. 

In den Fig. 341 bis 355, a. ©. 513, finden ſich die fhematifchen Darftels 
kungen einer ganzen Reihe von Defen, die fiir das Erdgas eingerichtet find. Er- 
ſichtlich gemacht find fpeciell nur die Richtung des Gas- und Lufteintrittes in den 
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Berbrennungsraum. Eine der größten Schwierigkeiten bei Verwendung des Erd⸗ 
gafes find die Kohlenablagerungen in den Canälen. Bei ſchlechter Eonftruction 
der Defen find diefe binnen weniger Stunden mit Kohle verlegt. Die Urjache 
ift ſtets eine ungenligende oder unrichtige Luftzufuhr, denn auch bei Luftüberſchuß 
find diefe Ausſcheidungen wahrnehmbar, und deshalb gleichfalls auf ein unvoll- 
ftändiges Berbrennen des Gafes zurüidzuführen. Im folhen Fällen genügt es, 
vor der Inbetriebſetzung einen kräftigen Luftſtrom durch die Canäle zu leiten. 
Big. 341 ift ein gewöhnlicher Puddelofen, der anfänglich für Kohlen⸗ 
Heizung eingerichtet war und jegt Gasheizung befigt. Roſt und Feuerbrüde find 
entfernt. Das Gas tritt durch vier Stüd 22 em⸗Rohre ein, entzündet fi, 
Fig. 340 J 


umſpult die Wände A und B und tritt in den Schmelzraum. Bei b tritt die 
Luft durch ein 75 em-Rohr ein und mifcht ſich mit dem verbrennenden Cafe. 
Der Dfen verarbeitet 8 bi 9 Tonnen Eifen in 10 Stunden, bei einem Gas- 
drud von 3008. 

Fig. 342 ift ein direct wirlender Pudbelofen mit einer geneigten Mauer A, 
die das Gas und die Luft beffer vermiſcht. Fig. 343 ift ein continuiclich wire 
tender Negenarativofen. Das Gas tritt durch vier Stild 22 cm-Rohre oberhalb 
der Feuerbrüde ein, während die Fuft unterhalb des Dfens (ehemaligen Aſchenfall) 
durch einen Heizraum eintritt, ſich dort vorwärmt und fi dann mit dem bren- 
nenden Gaſe bei der Feuerbrüde miſcht. 
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Fig. 344 iſt ein gewöhnlicher Puddelofen. Das Gas tritt bei a, die Luft 
bei B ein. 

Fig. 345 und 346 ift die Einrichtung eines Dfens, der auf dem Principe der 
Argandbrenner beruht, indem die Luft in die Mitte der Flamme eintritt. Bei 
B ftrömt die Luft ein, umſpült ein Siegelgewölbe und fteigt nad) aufwärts zwi⸗ 
[hen den Brennern aaa. Dieſe Einrichtung fol ſich fehr gut bewähren. 


"ig. 841 bis 855. 


847 (2) 


Gm 





Aehnlich ift die Einrichtung bei dem Ofen (Fig. 347) Nr. 1 und Nr. 2. 
Hier tritt die Xuft in der Mitte und an den Seiten der Flamme ein. Der 
Dfen ſoll ausgezeichnete Refultate geben und frei von Ablagerungen ꝛc. fein. Das 
Gas tritt in den Dfen bei a reſp. c durch zwei Stüd 75 cm-Rohre ein, wäh- 
rend die Luft bei 2 eintritt. 

Fig. 348, 349 und 350 find gleichfalls Hegenerativöfen mit offenen 


Schmelzwannen, Fig. 351 ijt ein Blechhitzofen. Das Gas tritt in der Mitte 
Veith, Erdöl. 33 





— — 
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unten bei a ein, ftrömt bei ben Heinen Deffnungen aus und das brennende Gas⸗ 
gemiſch fteigt auf und vertheilt fich Über die ganze Dfenfläche. 

Fig. 352, Nr. 1 und Nr. 2, find Metallfchmelzöfen, Yig. 353, 354 und 355 
find Dampffeffel mit Gasheizung, bei a tritt das Gas hinein, bei b die Luft. 


Verbreitung in allen anderen Ländern. 


Das Vorkommen von Erdgas in allen anderen Delgebieten der Erde ift nur 
von ganz untergeordneter Bedeutung, ohne induftrielle Verwerthung zu finden. 
So find die Delterraind wie auch die Erdwachsgruben in Galizien durch den Aus- 
bruch größerer Gasmengen darakterifirt. Neben trodenen Gasausbrüchen find 
in der Erdwachszone von bejonderem Intereffe und Wichtigkeit die fogenannten 
Matfas i), d. h. Gasausbrüche, mit denen ein maflenhaftes Aufdrängen von Erd- 
wach verbunden ift. Dieſe Matkas erfolgen häufig mit fo großer Gewalt und 
Schnelligkeit, daß die in den Schächten beichäftigten Arbeiter ſich nicht retten 
fönnen, von Wachs vollftändig eingefponnen werden und verunglüden. Außer 
diefen Matkas fommen in Boryelam auch vereinzelt Kohlenwaflerftoffverbindungen 
vor, welche mit „ſchlagenden Wettern“ bezeichnet werben, fie machen die Anwendung 
der Davy' ſchen Sicherheitslampe nothwendig und veranlaßten, wie in Diviniacz 
im Jahre 1870, heftige Explofionen. Das Vorkommen von „ewigen Gas— 
brunnen“ bei Krosno, Imwonicz 2c. ift fchon alten Datums, doch finden biefe Gafe 
gar feine Anwendung. In jüngfter Zeit (27. Auguft 1891) ftieß man in Potof 
bei Krosno in einer Tiefe von 240 m auf eine mächtige Gasquelle, deren Getöfe 
bi8 auf 10km hörbar war, zur Stunde ift der Gasausfluß noch enorn. 

Nach Angaben von Engler?) ftrömen in unmittelbarer Nähe der Erdöl- 
vaffinerie Le Bel in. Pechelbronn (Elſaß) Gafe aus den Boden, welche brennbar 
find (Le Bel benußte die Safe für Heizzwede in feinem Laboratorium) und 
welche meiftens gleichzeitig mit Salzwaffer hervortreten. Der Gasftrom ift meift 
fein fräftiger, ‚mit ganz geringen Schwankungen treten jedocd die Gasblaſen mit 
dent falzigen Waffer continuirlich zu Tage. Man kann das ausftrömende Gas 
über dem Waller entzlinden, wobei e8 mit nicht ftarf leuchtender Flamme brennt. 
Die Safe zweier folder Quellen wurden analyfirt und ergaben folgende Reſul⸗ 
tate in Bolumprocenten: 


Salzwajfergas Wr. 1. 


I. II. III. im, Mittel 
Sumpfgd . . . . 73,6 74,2 73,4 73,9 
Dlefne . 2.2. 4 4,1 4,0 4,0 
Kohlenfäure . . . » 2,2 2 2,2 22 
Kohlenorp . » .» . 3,0 3 8,2 3,0 
Stickſtoff Ref) . . 172 16,7 17,2 16,9 





1) L. Strippelmann: „Die Betroleuminduftrie Oeſterreich-Deutſchlands“, 2. — 
2) „Das deutſche Erdöl.“ Verhandl. d. Vereins 3. Beförder. d. Gewerbefl. 1887, 
Novenberbeft. 
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Salzwaffergas Nr. 2. 


Sumpfgd 2 2 2 2220. 68,2 Proc. 
Olefin.334 
Kohlenſääͤurrer... 229 
Kohlenordd.. 377 
Sauerfof - - > 2 2 ent. 48 
Etidlof :. - » 2 2 1218,9 


Außer diefen Salzwaflergafen tritt nun bei Pechelbronn noch eine zweite 
Sorte Gas zu Tage. Sie beſteht aus den Gaſen, die mit dem Springquellenöl 
herausquellen, und zwar in ſolcher Menge, daß das Oel oft vollkommen ſchaumig 
wird, jo daß man dieſem Gas einen beſonderen Ausweg ſchaffen muß. Nach 
Unterſuchungen von Engler ergaben dieſe Gaſe: 


ss 2 2— 2 


Erdölgas Nr. 3. 


I. | I. im Mittel 
Sumpf . . 2... 77,8 77,3 77,3 
Dlfne » 2 2 2000.00 48 4,8 4,8 
Kohlenfäure . . ».. 86 3,6 3,6 
Kohlenord .. 85 34 3,45 
Sauerftff-. -. - 2... 18 2,0 1,9 
Stickſtoff (Ref) - - - » 89 9,0 8,95 


Außerdem kommt in unbedeutenden Mengen Erdgas noch in Rumänien, 
Italien (die alten Gasquellen von Veleja) und anderen Gegenden vor. 

Eine ganz untergeordnete Verwendung findet da8 Erdgas zur Erzeugung 
von fogenanntem „Lampenruß“. 

In Amerifa finden die Safe einiger Quellen Anwendung Hierzu). Neff 
erzeugte zuerft durch unvollftändige Verbrennung bed Cafes ein ausgezeichnetes. 
Product, welches er unter dem Namen „Diamantfhwarz“ auf den Markt bradıte. 
Das Gas hatte folgende Zufammenfegung ?): 


Sumpfod . . 2 22 nenn. 814 Proc. 
Aethylenn...1123,2 
Stickſtoftß. 45,8 
Saurfoff . 2 2 2 0.08 
Kohlen . > 2 22 05 
Koblenfüine - 2: 2 0 2 nn. 08 


100,0 ®Broc. 
Neff verbrannte mit 1800 eigens conftruirten Brennern täglid) 8000 cbm 


Gas und erhielt daraus 16 Proc. Flammruß. Das pecififche Gewicht des leß- 
teren war 1,729 bei 17°C. Die Elementaranalyfe ergab: 


330333 





1) Veter Neff: Dingl. polyt. Journ. 231, 177. — ?) Chem. News 38, 
.94, 1878. W 
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I. C= 96,041; H = 0,736; 
I. C = 96,011; H = 0,747. 


Dos Gas, welches noch im Flammenruß abjorbirt war und mit einer 

Sprengel'ſchen Luftpumpe ausgepumpt wurde, beftand aus: 
CO — 1,0387; N = 0,776, 
CO, — 1,368; H,O — 0,682. 

Außerdem enthielt der Flammruß 0,024 Proc. eines hellgelben Kohlen⸗ 
waflerstoffes, in Alkohol löslich und mit einem Siedepunft von 215 bis 225°. 
Die Aſche enthielt geringe Spuren von Eifenoryd und Kupfer, von den Brennern 
herrührend. 

Die Fabrikation hat durch die Concurrenz ſeither an Bedeutung abgenommen, 
indem jetzt die Rückſtände der Erdölfabrikation und die der Theerproducte ein 
unerſchöpfliches Rohmaterial für dieſe Fabrikation bilden. 


Carburirgas. 


Einen Uebergang zu dem Naphta⸗ reſp. Oelgas bildet das carburirte Gas, 
welches aus nichts Anderem als einer mit den leichtflüchtigſten Kohlenwaſſerſtoffen 
gefättigten atmoſphäriſchen Luft oder Gas beſteht. Bei Verwerthung der Erdöl⸗ 
producte (ſiebentes Capitel) wurde über dieſe Verwendungsart der leichtflüchtigſten 
Kohlenwaflerftoffe geſprochen. Die Idee der Carburirung reicht bis in den An⸗ 
fang der 50er Jahre zurück). Ein Patent aus dem Jahre 1856 befteht in 
der Verwendung von Benzol, Aether oder Terpentinöl als Saturationsmittel von 
Luft zur Erzeugung von Leuchtgas?). Das Princip zahlreicher Patente befteht 
heute noch darin, daß man Luft oder Kohlenwaflerftoffe von geringer Yeuchtkraft 
durch Gefäße (Carburateure) treibt, in denen fie fich mit den darin enthaltenen 
Kohlenwaflerftoffen fättigen,; 6,8 bis 10 Liter Betrslenmäther oder 13,6 bis 
27,2 Liter Gafolin genügen, um 28,3 cbm Luft in ein Leuchtgas zu verwandeln. 

Die Sarburirung von Luft und Gas bildete den Gegenftand zahlreicher 
Unterfudungen ?). Ein intereflanter Berfud) ergab folgende Reſultate. Ber: 
wendet wurde Petroleumräther vom fpecif. Gew. 0,655 bei 130C.; die Luft 
wurde einfach aus einem afometer durch eine Waſchflaſche, in der fich der 
Petroteumäther befand, in der Weife getrieben, daß per Stunde 0,169 cbm durd} 
ftrömten, hierbei entnahmen je 0,028 cbm Gas circa 42 g Betroleumäther refp. 
28,3 cbm Luft, 72,64 Liter Flüffigfeit, die 28,3 cbm Luft, nachdem fie carburirt 
wurden, vermehrten fi auf 37,37 cbm. Im: gleicher Weife behandelt, nahm 
Gas von 17,10 Kerzen 1/s g auf, fomit 28,3 cbm Gas, 57,15 Liter Petroleum: 
äther, wobei die 28,3 cbm Gas in 34,17 cbm carburirtes Gas umgewandelt 
wurden. Die carburirte Luft Hatte ein fpecif. Gew. von 1,396 (Luft gleich 1). 

Das carburirte Gas, mit dem urfprünglichen fpecif. Gew. von 0,434 (Luft 
gleich 1), hatte 1,045 fpecif. Gew. | 


t) Journ. Soc. Arts 11, 509; ebendajelbft 520. — 2) Yabresber. 1856, ©. 422. — 
8) Engineering 1879. 
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Die photometrifchen Verſuche ergaben für carburirtes Gas bei 14,59 Kerzen 
einen Conſum von 0,053 cbm per Stunde, rejp. 0,1415 cbm ergaben 30,4 Kerzen. 

Sarburirte Luft verbrauchte 0,096 cbm per Stunde bei 16,59 Kerzen, 
reſp. 0,1415 cbm carburirte Luft ergaben 23,07 Kerzen. 


0,03 cbm Gas, bei 10cm hoher Flamme, brannte . . . 5 Min. 45 Ser. 
0,03 „  carburirtes Gas, bei 10 cm hoher Flamme, brannte 16 „ 38 „ 
0,03 „  carburirte Luft, „ 10, „u n n 11 „ 24 „' 


B. Loomis leitet zur Carburirung von Generator= oder Waflergad, das- 
jelbe mit fein zerſtäubtem Del gemijcht, durd) eine Reihe von Retorten oder eine 
Carburirfammer, welche durch einen Theil des Generatorgafes geheizt wird, und 
wandelt dadurch das Gemiſch in ein haltbares Leuchtgas um. 


Oelgas. 


Aus den Ruckſtänden der Erdöldeſtillation und gewiſſen Deſtillations⸗ 
producten, dem Blau⸗ und Grunöl, wird durch Zerſetzung gleichfalls Gas erzeugt. 
Blau- und Gründl find Deftillationsproducte, die aus minderwerthigen Petroleum 
rüdjtänden gewonnen werden und ihren Namen nad) ihrer ftarfen Fluorescenz, 
die bei dem erfteren Del ind Blaue, bei dem legteren ins Grüne fpielt, führen. 
Das fpecififche Gewicht diefer Producte ſchwankt zwifchen 0,870 bis 0,905. Ihres 
geringen Schmierwerthe8 und ftarfen Geruches wegen finden fie nur Verwen⸗ 
dung zur MWagenfetterzeugung und in neuerer Zeit zur Delgasfabrifation. 

Die praftiihe Erfahrung hat gezeigt, daß das gänftigfte Reſultat in Bezug 
auf die Ausbeute und auf die Leuchtkraft des Gafes die ſchweren Kohlenwafler- 
jtoffe und fpeciell die Fractionen von 0,870 bi8 0,890 fpecif. Gew. liefern. 
Leichtere Dele geben wohl ein größeres Volumen von Gas und zerfegen ji) 
tafcher, allein die Leuchtkraft des erzeugten Gaſes ift weitaus geringer, während 
jchwerere Oele weniger Gas und fehr viel feiten Ritdftand in den Ketorten zurück⸗ 
laffen, wodurch letztere rascher durd) Verbrennen zu Grunde gehen. Rohpetroleum, 
welches viel Benzin und viel Leuchtöle enthält, ift zur Delgaserzeugung weniger 
geeignet, al8 fogenannte ſchwere Rohöle, welche wenig Benzin und Leuchtöle, da- 
gegen mehr Schweröle enthalten. Es ift dies dadurd, erflärlich, daß, nachdem 
die Retortentemperatur fich doch ſtets zwiſchen 900 und 10000 C. bewegen müß, 
die Benzine und Leuchtöle unter förmlicher Verkohlung ſich zerfegen, während die 
Schweröle eben erft richtig deftillirt werden. Wenn alfo Rohöl zur Gasbereitung 
Verwendung finden fol, dann eignen ſich folche Rohöle am beften, welche für die 
Leuchtölfabrikation nicht geeignet find. Der Nachteil bei der Verwendung von 
Rohöl gegenüber deftillirtem Schweröl ift übrigens aud) der, daß erfteres einen 
ftarlen Graphitrückſtand in der Retorte zurückläßt, was bei leßterem nicht der 
Fall ift. 

Die Erzeugung von Gas aus’ diefen Abfällen ift eine weſentlich billigere 
und einfachere als die aus Steinfohlen, auch find die Anlageloften einer folchen 
Sasfabrif um mehr als die Hälfte geringer als die einer Steinfohlengasfabrif 
von gleicher Leiftungsfähigkeit. 
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Das Oelgas zeichnet ſich dem Steinfohlenga® gegenüber dürch größere 
Leuchtkraft aus. Es brennt weiß und bei entfprechender Reinigung volltommen 
gerucjlos. Es enthält vier- bis fünfmal fo viel Aethylen und homologe Kohlen- 
waflerftoffe als das Steinkohlengas. Nach einer Unterfuchung von A. Hilger. 
hat da8 Delgas die folgende Zuſanmenſetzung: 

Specififches Gewicht des Gafje8 . . . -» - 0,724 
Schwere Kohlenwaflerftoffe - - - » - . 28,91 Proc. 
Leichte n nn. 5492 
Waflerfoff - > > > 2 een nn 5,65 
Kohlenordd. 8 
Kohlenſäurer.. 082 5, 

| 99,24 Proc. 

©. Lamansty!) al Vorfigender einer Commiſſion, der ruſſiſch⸗techniſchen 
Geſellſchaft in St. Petersburg, „zur Unterſuchung und Anwendbarkeit des Naphta⸗ 
oder Erdölgaſes“, theilt die Ergebniſſe dieſer Studien mit. 

„Das Oelgas weiſt nach Rudnew ſo gut wie keinerlei Schwefel-, Ammoniak—- 
und Koflenfänreverbindungen auf. Es ift in Folge defien den lebenden Wefen 
weit weniger ſchädlich ald das Steinkohlengas. Selbft bei den ftrengften Kälten 
friert e8 nicht ein und nimmt die Leuchtkraft nur unbedeutend ab. Die Dauer 
der Aufbewahrung beeinträchtigt die Ounlität deflelben in feiner Weiſe. Das 
ſpecifiſche Gewicht der von der Commiſſion unterfuchten Safe wurde in einem 
Bunſen'ſchen Apparate bei Zimmertemperatur beftimmt. Es ſchwankte zwischen 
0,657 und 0,88. Ebenfo wurde die Lichtftärke mit dem Photometer von Bunfen 
beſtimmt. Die nachfolgende Tabelle zeigt die Refultate als Mittel von mehreren 
Beſtimmungen, von denen jede wieder von mehreren Beobacdhtern gleichzeitig an- 
geftelt und daraus das Mittel notirt wurde. ALS Xichteinheit diente eine 
Spermacetferze von 45 mm Flanımenlänge. 
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Gasverbrauch in einer 
Specifiſches | Stunde auf eine Lichtſtärke 


Naphtagas aus der Fabrit en in Cubitmetern 
Naphtagajes | im Argand: im Schnitt⸗ 

brenner brenner 

der Expedition (j. erſte Tabelle) .... 0,73 0,0030 0,0041 

von Kusnezow in Petersburg nn 0,75 0,0031 0,0027 

von Betrom und Zolarem .. . . . 0,88 0,00254 0,0028 

bei der mechaniſchen Fabrik von Nobel 0,82 0,0030 0,0028 
bei der Fabrit von Siemens u. Halte’: 

ſchen Regenerativbrennern in Betersburg "0,85 0,0041 0,00424 

der Kalnikni'ſchen Bierbrauerei . . . 0,67 0,00389 0,00398 


— — — — — 


9 Dingl. polgt. Journ. 1887, 265, 565. 
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Der mittlere ftündliche Verbrauch von Naphtagas für eine Pichtftärke bes _ 
trägt 0,00299 cbm bei einem Argandbrenner und 0,00302 cbm bei einem 
Schuittbrenner. Der Preis des Gajes ließ ſich natürlich nicht genau feftitellen,. 
indem er mit dem Rohmaterial ꝛc. ſchwankte. Immerhin zeigt ſich nad) den 
mitgeteilten Einheitspreiſen, daß bei einem Brenner von 15 bis 17 Lichtſtärken 
per Stunde 45 Liter Naphtagas und 150 Liter Steintohlenga® confumirt 
werben, fomit die Beleuchtungsſtunde auf 2,3 Pfennige fiir Delgas und 4,47 fiir 
Steinfohlengas zu ftehen kommt. 

Die nadjfolgende Tabelle giebt eine Ueberficht iiber Refultate, die in den in 
Petersburg befindlichen Naphtagasfabriten gewonnen, und von den Fabriken der 
Städte Kaſan, Yalta und Wirballen und der Petersburger Gummimanıfactır 
mitgetheilt wurden. 












Material Syftem | Productions: | Gasausbeute Specifiſches 
Leuchtgas⸗ menge des 
. der Gas⸗ der . aus 1 Bıd?)| Gewicht 
fabrit Gajes in |, 
gewinnung Defen Cubitfuß ?) | in Gubitfuß | des Gaſes 








Naphta⸗ 26 000 big 
Rafan | ande Dirzel 75 000 täptich 


Erpedition | Naphta aus 


340 biß 370 [0,74 bis 0,76 


Eigened | 7 834 800 


zur Bertige | Baku von — Bad 336,75 — 
ſtellung der 0,85 ſpecif. — jährlich 
Reichspapiere Gew. 
Naphta aus 2461 000 
Ita — em 330 — 
Se Nomoroffiist jährlich 
Naphta⸗ 1037 330 
Wirballen eüftände Pintſjch jahrlich 307,2 0,73 
1 Thl. 
24: Naphtarück⸗ 
Kalnikniſche int 1800 000 357 0.67 
Bierbrauerei — en, Find | zaprtic 
theer 
IPBRBE Gastheer von Petrow 
Nikolajewſches 
—— 0,87 ſpecif. und — 380 0,88 
Gem. Tolarew 
Mechaniſche 
Fabrik von Rarbia⸗ — — 330 bis 360 8,82 
Nobel rüdjtände 
Bummi- Naphta⸗ — 1 952 600 991.25 _ 
manufacdur | rüdftände, jährlich ' 





1) 1 Eubitfuß ruſſiſch gleich 0,0283 cbm. — ?) 1 Pud glei 40 ruſſiſche Pfund; 
1 ruffiiches Pfund glei 409,5 g. 
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Die Ausbeute an Naphtagas beträgt nad) obiger Tabelle im Mittel 331 Cubik⸗ 
fuß aus 1 Bud Naphta bezw. Naphtariiditänden, oder, in runder Zahl, 1000 
Cubitfuß aus 3 Pud Rohimaterial; 100 kg des letteren gaben alfo 50 cbm 
Naphtagas. Die Menge des von der Gaserzeugung zurlicdhleibenden Theeres 
“ ift fehr verfchieden. - In der Fabrik der Expedition beträgt fie 20 Broc., von 
denen zwei Fünftel in der Hydraulik und, drei Fünftel in den Waſchapparaten 
und Condenfatoren ſich anfammelten. In der Fabrik zu Kaſan bleiben 30 bis 35 
und in jener der Gunmmimanufactur 30 Proc. Theer zurück. 

In der Gasfabrik der Erpedition zur Vertigftelung von Reichspapieren 
in Petersburg find. acht Gasöfen vorhanden, jeder mit vier horizontalen guß- 
eifernen, mit einer Schamottemaffe bededten, etwas zufammengerldten, cylinder- 
förmigen Retorten verjehen, die eine Fänge von etwa 2m und einen Durch—⸗ 
meſſer von 228mm haben. Eine ſolche Netorte bleibt 7 bis 8 Monate hin- 
durch, eine Retorte ohne Schamotteüberzug nur 3 bi8 4 Monate lang im Bes 
triebe. Bei der Gasgewinnung wurden die Retorten bis zur Kirſchrothgluth 
erhigt, was durch Luken zu beobadjten if. Der Zufluß der Naphta wird in 
der Weile regulirt, daß der Gasdrud 75 bis 100 mm beträgt. An Bremn- 
material zu den Defen werden zur Vergaſung von 1 kg Naphta oder Rück⸗ 
ſtänden folgende Mengen verbraucht: 

In der Fabrik der Expedition . . . . 1,4 bis 1,5kg Coaks, 


rn nn a Dibalen . . .... . 15, n 
» nn der Bierbraueri . » 2.2. 172 9 
nn in Jalta..... en 10 „ Steinkohle, 


»„ der Oummimanufacur . . 15 „ 

Die Kohlen ſollen ſich ſehr vortheilhaft durch Gastheer erfegen faffen; nad) 
Verſuchen von Dormitontow tft zur Vergafung von 1kg Naphtarüdftänden 
1kg Theer erforderlich. 

Die das Naphtagas in die aus Eiſenblech conftruirte Hydraulik leitenden 
Röhren Haben gewöhnlich einen Durchmeffer von 100 bi8 150 mm. “ie 
Condenfatoren find natürlid) fehr verfchieden angeordnet, doch müſſen fie viel 
forgfältiger conftruirt werden als bei Steinfohlengasgewinmung, weil dag Naphta- 
gas bei niedrigeren Temperatyren erhalten wird und viel mehr vom ſchwer 
condenfirbaren Kohlenwafferftoffdämpfen enthält als Steinfohlengas. 

Zur Reinigung des Naphtagafes waren in der Fabrik der Expedition im 
einem Jahre (1884) bei einer Production von 215 196 cbm 4075 kg Kalt 
und 815 Kg Eifenvitriol verbraucht worden; in Wirballen 5982 kg Kalt für 
26 990 cbm und in der Kalinkin’fchen Bierbrauerei 1464 kg Kalk für 
50 967 cbm Gas.“ . 

Bezüglich der fahritsmäßigen Gewinnung des Delgafes beruhen die ver: 
fchiedenen in Anwendung ftehenden Syfteme auf gleichen Principe. 

Das Delgas wird auf dem Wege der trodenen Deftillation gewonnen, indem 
man das Del in gußeifernen, liegenden oder ftehenden Retorten bis zur Kirjchrothhige 
(900 bis 1000°) zerfegt. Eine ſolche Gasanlage Bi: aus einem Dfen, worin 
die Retorten fich befinden, aus einem oder mehreren Sondenjatoren, welche bie 
Beſtimmung haben, die den Ketorten entftrömenden Theerbämpfe niederzufchlagen, 
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aus einem Wäfcher und aus einem oder mehreren Reinigern, wovon der erftere auf 
mechaniſchem, der legtere auf chemiſchem Wege da8 Gas reinigt, ferner aus einem 
Gasmeſſer behufs Meſſung der Gasproduction, aus einem Gasbehälter, aus 
einem Drudregulator zum Ywede der gleihmäßigen Bertheilung des Gaſes und 
Bermeidung des Gasverluftes und einem Danometerkaften zur Ueberwachung des 
Deftillationsganges. Alle diefe Apparate erfordern keine befonderen Baulichkeiten 
und fünnen überall aufgeftellt und gehandhabt werden. 

Die Herftelung des Gafes ift eine fo einfache, daß fie durch einen einzigen 
Betriebsarbeiter zu bewerfftelligen ift, und da eine Netorte, je nach ihrer Größe, 
15 bi8 25 cbm Gas per Stunde liefern kann, mithin bie Füllung des Gas⸗ 
behälter nur wenige Stunden in Anſpruch nimmt, kann der Betrieb jeden 
Augenblid unterbrochen werden. 

Es ift Übrigens ein Irrthum, anzunehmen, daß das Delgas nicht einer 
größeren chentifchen Reinigung bedarf, und aus diefem Grunde ift die Mehrzahl 
der fogenannten „billigen“ Velgasapparate für die Praris und hauptſächlich 
für einen ſtärkeren Betrieb ungenügend. Oelgas muß mindeſtens 40 bi8 45 qm 
Keinigungsfläche prö 50 ebm ftündlicdyen Conſums und 81/, qm Condenfationd- 
fläche pro 50 cbm ſtündlichen Durchgangs haben, um vollftändig frei von Theer, 
Ammoniak' und Schwefel zu fein. 

Die meiften der billigen Delgasapparate haben nur Condenſations- reſp. 
mechanische Reinigungsapparate, aber keinen Wäfcher und feinen Reiniger, welcher 
mit Lurmaſſe oder Rofeneifenerz gefüllt ift, und liefern demnach ein röthliches, 
bei der Verbrennung ſtarken Geruch verbreitendes Licht. Gut gereinigtes Delgas 
darf wohl im unverbrannten Zuſtande Geruch, aber bei der Verbrennung feine 
Ichweflige Säure, fondern Kohlenfäure und etwas Waflerdampf erzeugen. ‘Den 
wichtigften Theil der Anlage bildet die Retorte, die im Verlaufe der Zeit ver- 
jchiedene Formen angenommen hat und die Grundlage zahlreicher Syftene “bildet. 

Nach Grotowsky)) haben Gasapparate mit liegenden Retorten folgende 
Einrichtung, welche aus den Figuren 356 bis 359, a. ©. 522 und 523, näher 
erſichtlich ift. 

In dem gemanerten Dfen C find die gußeifernen Retorten B eingezogen, 
welche zur Rothgluthhige erwärmt werden, worauf denfelben durch die Einlaufe 
vorrihtung J das Del aus dem Blechgefäße A zugeführt wird. Die Safe und 
Theerdämpfe fteigen durch entfprechende Rohre in das Gefäß D, in welchem ſich 
eine Theerſchicht befindet, um den Rücktritt des Gaſes in die Retorten zu ver: 
hindern. Bon bier aus tritt da8 Gas in die Kondenfatoren Z, in denen es 
durch den eingefüllten Coakls von den condenjirbaren Theertheilen befreit wird. 
Das Gas paffirt dann den Rückverſchluß F, welcher den Zwed hat, das Zurüd« 
treten des Gaſes zu verhindern, und geht von hier in den Gaſometer. Das 
Manometer H dient dazu, den Drud beim Austritt de8 Gaſes aus der Netorte zu 
meſſen. Die Probirhähne K dienen zur Beurtheilung einer gleichmäßigen Gas— 
erzeugung, um bie Farbe des Gafes zu controliren und um den im Rohre G 
niedergejchlagenen Theer herauszulaſſen. 


1) 6. Schädler: „Die Technologie der Fette und Dele.“ 
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Die Hauptfache ift, eine gleichmäßige Ziegelrothgluühhitze beim Arbeiten zu 
erreichen, die durch Manipulation mit den Zügen :c. leicht zu erhalten ift. Bei 
Big. 357. 


Big. 356. 





einer unregelmäßigen Exhigung ber Retorten können diefe Sprünge und Riffe 
erleiden, welche Gasverluſte zc. verurſachen. Iſt die Retorte wenig erhigt, fo 
Fig. 358. 


bildet ſich ſehr viel Theer in den Londenfatoren und das Del hat ‚nicht jeine 
fänmtlichen zur Erzeugung geeigneten Stoffe hergegeben. Wird die Retorte 
ſtark überhigt, jo findet eine zu ftarfe Coatsausſcheidung ftatt. 
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Die Ausbeuten bei gleichem BVergafungsmaterial find lediglich; von der 
Temperatur abhängig, die bei der Arbeit gewählt wird. Je niedriger die Temper 
ratur, defto weniger, jedoch deſto ftärker leuchtendes Gas wird erzielt; je höher 
die Temperatur, defto mehr, aber defto weniger leuchtendes Gas ift das Ergebniß. 

Zeichen einer richtigen und gleichmäßigen Gaeerzeugung find: 

. die gleichmäßige Kirſchrothglühhitze der Retorten; 

hellbraune Farbe des Gafes an den Probirhähnen; 

. verhältnigmäßige Theererzeugung, diefelbe beziffert ſich auf 26 bie 
30 Proc. und barf 33 Proc. nicht berfteigen; 

4. geringe Erwärmung bes Theercondenfators. 


Eine ftehende Gasretorte ift 1870 von Hübmer conſtruirt, duch Schu⸗ 
mann verbefjert und zuerft in Rehm&dorf zur Anwendung gebracht worden !). 


Fin. 359. 


we 


Es iſt eine gußeiferne, nad) unten ſich verjüngende Retorte, deren Dimenfionen 
im Algemeinen den beanfpruchten Leiftungen entfpredhend gewählt werden. Ein 
ſchmiedeeiſernes Einhängetohr, deſſen Durchmeffer nach der Gasproduction gewählt 
wird, dient zur Abführung des Gafes. Die Netorte ift mit einer Reihe Einlaß— 
trichter flir das Del mit Sperrung verfehen. Dann find Reinigungsvorrid- 
tungen zum Ausftoßen von Ruß ꝛc. vorhanden. Gewöhnlich ift bie Retorte 
theilweife oder aud) ganz mit Schamotteumfleidung verfehen. Die Erzeugung des 
Gafes gejchieht wie bei den liegenden Retorten. 

Angeblich find die Vorziige der ftchenden Netorte gegeniiber der liegenden 
die folgenden: 

Die ftehende Retorte geftattet bei gleich großer Wandfläche wie die liegende, 
innerhalb eines gewifien Zeitraumes, einen viel ftärferen Deleinfaß als letztere, 
weil das Del fehr gut an verſchiedenen Stellen den glühenden Wandungen zus 
geführt und bie gebildeten Delbämpfe leicht in größerer Berlifrung mit denfelben 
gehalten werben Können. Im Folge deſſen ift die ftehende Gasretorte viel leiſtungs- 
fähiger als die liegende. 


1) C. Shädler: „Die Tehnologie der Bette und Oele.“ 
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Die Gasausbeute aus der ftehenden Retorte ift eine gleichmäßigere und 
größere, weil die Vergafung eine vollftändigere ift und theerige und aſphaltartige 
Rückſtände ſich in der Retorte nicht anſammeln. 

Der Verbrauch an Brennmaterial zur Erzeugung eines gewiſſen Gas- 
quantums iſt bei den ſtehenden Retorten viel geringer als bei den liegenden. 

Bon den in neuerer Zeit conſtruirten Apparaten iſt der Hirzel'ſche Oel⸗ 
gasapparat mit Kugelretorte und Gasvermehrer, der in den Yig. 360 und 361 
dargeftellt ift, zu erwähnen. 

A ift der Ofen für die Gasretorte B, welche mittelft der fophonartigen 
Borrihtung a vom Delrefervoir Z mit dem Gasöl derart gefpeift wird, daß 
fortwährend nur fo viel Del in die erhigte Ketorte gelangt, als fi) auf einmal 
in derfelben in Gas zu zerjeßen vermag, fo daß die Netorte ſtets leer bleibt und 
man jeden Augenblid die Gasbereitung dadurch unterbrechen fanı, dag man den 
Abſchlußhahn des am Delrefervoir Z befindlichen Ablaufrohres fchliegt. AR find 
Manometer, welche den Gasdrud in der Netorte und dem Condenfator anzeigen. 

Durch das Rohr D fteigt das in der Netorte entftehende Gas und gelangt 
in den auf dem Ofen aufgeftellten Theercylinder, die jogenannte Hydranlif E, 
in welcher e8 zumächft durch eine TIheerfchicht treten muß. Dieſe Theerſchicht 
bildet einen vollftändig ficheren Abſchluß fin das in die Hydraulif einmiündende 
Rohr D, fo daß unmöglich Gas aus dem Gasbehälter in die Retorte zurüd- 
ftrömen kann; auch vermindert fi) diefe Theerfchicht nie. Damit aber anderer: 
jeits die Theerfchicht nicht zunehmen kann, aljo ftet8 auf demſelben Niveau 
bleibt, geht vom Flüffigkeitsipiegel der Hydraulif Z feitlid) da8 Hauptrohr F 
ab, durch welches zugleich mit dem fortftrömenden Gafe der überflüffige Theer 
nad) dem mit Coaks angefüllten Blechcondenfator G abfließt. Bon dem Conden-- 
jator aus geht da8 Gas noch durch einen mit einer entfprechenden Reinigungs⸗ 
maſſe gefiillten befonderen Reinigungsapparat 7, in welchem es von allen Ber: 
unreinigungen befreit wird und aus diefem Neinigungsapparate gelangt daffelbe 
bei geöffnetem Haupthahn A in den Oafonteter, 

Zur Erhöhung der Gasausbeute befittt der Hirzel’fche Apparat einen fo- 
genannten Gasvermehrer, beftehend aus einer verticalen, U-förmigen Retorte S, 
die vollftändig mit feinen Coaksſtückchen gefüllt ift und mit den Abgafen der 
Hauptretorte erhitt wird. Aus einem Gefäße MM tropft durch das Syphonrohr Q 
Waſſer in den einen Schenkel der Retorte 8. Es bildet fih Waflergas, welches 
fi mit den Oeldämpfen miſcht und fo die Gasausbeute erhöht. 

Der Ofen von R. Schwarz befigt eine durch eine endloſe Kette bewegliche 
Ketorte. Das Del tritt in die erhigte Netorte ein und befchreibt in der rotirenden 
Ketorte einen Spiralmeg, fo daß demſelben fortwährend neue Bergajungsflächen 
dargeboten werden. 

D. H. Knapp (D. R.P. Nr. 51 641) wendet zwei in einander befeſtigte 
Ketorten an, in der inneren werben die Dele verdampft, im Zwiſchenraum 
zwijchen der äußeren und inneren vergaft. 

Als eine unftreitig bewährte Konftruction muß die Doppelretarte von 
Julius Pintſch bezeichnet werden. Diejelbe befteht aus zwei Halbeylindern, 
von denen der obere das zugeführte Del vergaft, während der untere das daraus 














Erdgas und Telgas. 525 


gewonnene Gas nochmals erhigt, wodurch die Condenfation auf ein Minimum 
rebucirt und in Folge defien die Gasausbeute auf ein Marimum erhöht wird. 
Tig. 360, Ein weiterer wichtiger Vorzug beſteht in 
der Verbindung der Retorte mit der 
Vorlage mittelſt Kugelbewegung, wo⸗ 
durch die Retorte ſelbſt im intenſivſten 
Feuer in Folge dieſer Verbindung ſtets 
gerade bleibt, ohne durch Dehnungen 
gebogen oder gebrochen zu werden. Zur 
Erzeugung von comprimirten Gaſen 
findet dieſes Syſtem ausgedehnte An- 
wendung. Die Pintſch' ſche Retorte — 
in Defterreid-Ungarn, ausgeführt durch 
die Actiengefelfchaft fir Waſſerleitun⸗ 
gen, Gas- und Heizanlagen in Wien — 
eignet ſich befonders zur Erzeugung von 
permanenten Gas für Waggonbeleud;- 
tung. 

ANe übrigen Syſteme, welche einfache Retorten von 0,8 bis 1,5 m Länge 
befigen, verdampfen in der Regel nur die leichteren Dele, während die ſchwereren 
Dele unzerfegt nad) der Vorlage und dem Condenfator übergehen und aus dem 
Tegteren mit dem Theer ablaufen, alfo verforen find. Pintſch wurde zur Con— 
ftruction der Doppelvetorte durch den Umftand angeregt, weil es fid ihm darum 


Fig. 361. 


handelte, ein Delgas flr bie Waggonbeleuchtung zu erzeugen, welches ſich compri= 
miren läßt, ohne wieder flüfjig zu werden und ohne wefentlich an Leuchtkraft zur 
verlieren. Dies ift ihm durch Ueberhigung in feiner unteren zweiten Retorte 
gelungen, denn er erhält ein permanentes Gas, welches bei feinem Waggon- 
beleuchtungsſyſtem bis anf 10 Atmofphären comprimirt wird, wobei höchſtens 
3 bis 5 Proc. verflüffigt werden. Gleich weißes Gas, weldjes in einfachen 
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Netorten erzeugt wird, ergäbe bei gleicher Comprimirung mindeftens 50 Proc. 
Eondenfationsproducte, und die Leuchtkraft wäre derart vermindert, daß bei den 
Heinen Waggonbrennern von 25 Liter ftlindlichen Conſums faum mehr als eine 
Kerzenleuchtkraft zu erzielen wäre. Die oben erwähnten Dele von 0,870 bis 
0,890 fpecif. Gew. geben in Pintſch'ſchen Doppelretorten eine Ausbeute von 
58 bis 62 cbm Gas per 100 kg, welches in entſprechend conftruirten Brennern 
folgende Leuchtkraft Hat: 
Bei 25 Liter ftündlichen Confums . . . ... 5 Kergen, 


„30 n ” n ven. 7 bis „ 
„4, » nr... 12,18, 
50 .. 13,1 „ 


» ” ” no. 
und e8 ijt aus diefen Daten leicht zu erſehen, daß ein ſolches Delgas die dreiein- 
halb» bis vierfache Leuchtkraft von Steinkohlengas befigt. - 
Die Conftruction des Pintſch' ſchen Dfens ift aus den Fig. 362 und 363 
erfihtlich. Aus dem über dem Ofen anfgeftellten Delbehälter B gelangt das 
gig. 862 zur Vergafung beftimmte Del, 
defien Zufluß je nach ber 
höheren oder niederen Tempe⸗ 
vatur ber Retorten durch einen 
Hahn mit Mikrometerſchraube 
regulirt wird, durch ein U- 
förmig gebogenes Rohr in die 
obere Retorte A des mit zwei 
über einander liegenden D- 
" fürmigen, gußeifernen Retor- 
ten verfehenen Dfens, und 
zwar zuerft auf die in A 
befindliche Blehmulde C. 
Der Zwed diefer Blechmulde 
ift, das einfliegende Del fo 
fange aufzuhalten, bis es 
gänzlic, verdampft ift, und 
ferner das Neinigen der Re- 
torten ohne große Mühe und 
Zeitverluſt bewerfftelligen zu 
tönnen. Die coafsartigen 
Ueberrefte bleiben faft ganz 
in der Blechmulde zurüd, 
Vorderansicht. und werben bei der Heraus- 
nahme der letzteren durch 
Abklopfen leicht entfernt. Auch gegen das vorzeitige Zerfpringen ber Retorten 
bietet diefe Blechmulde einen vorzüiglichen Schug. Die in der oberen Retorte 
erzeugten und tbeilweife ſchon vergaften Delbämpfe gelangen durch ein Ber- 
bindungsftüd in die untere gleich große und gleich geformte Retorte D, in welcher 
die volljtändige Zerfegung ftattfindet. 
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Das Gas, noch mit Theerdämpfen geſchwängert, gelangt von ber zweiten 
Netorte durch ein abfteigendes Rohr in die Vorlage E, welche durch ihre Dispoſi— 
tionen eine Verftopfung durch das Anfammeln von Theer faft: gänzlich verhin- 
dert. Die Anordnung des,abfteigenden Rohres hat den großen Vortheil gegen 
über den bisher üblichen nad) oben führenden Abgangsröhren, daß bei Anwendung 
der erfteren Conftruction nicht die befannten Uebelftände eintreten, daß der Theer 
‚immer in die Netorten zurüdfließt und hier fortwährend zerfegt wird, wodurch 
dem Gafe die Leuchtkraft beeinträchtigende BeftandtHeile, Waſſerſtoff zc., zugeführt 
werden. J 

Die Feuerung bei den Pintſch' ſchen Gasofen ift fo eingerichtet, daß fo- 
wohl Coals als auch Braun: und Eteinfole zur Heizung verwendet werden 
können, und der innere Ausbau der Defen ift mit Ruckſicht darauf derart 
conftruirt, daß die Stichjlamme nie die Retorte felbft, fondern das Schamotter 
mauerwerk berührt. 

Die Zerfegungsproducte des Gasöles gelangen durch die Vorlagen und 

Fig. 368. . den Theerkaſten in die Con- 
denfatoren E, um in diefen 

Apparaten zum größten Theile 

den Theer in tropfbar fluſ⸗ 

figem Zuftande abzugeben. 

Aus den Condenfatoren E 

paſſirt das Gas behufs voll« 

ſtändiger Reinigung einen 

Wäſcher und die Reiniger. 

In dieſen Apparaten, welche 

für die Erzeugung eines rei⸗ 

nen, weiß leuchtenden, nicht 

rußenden Gaſes Hauptfacto: 

ren ſind, wird jede Spur 

von Theer, Kohlenſäure und 

Schwefel vollkommen ent ⸗ 

fernt. Das Gas tritt ſodaun 

zum Zwede der Controle durch 

die Gasuhr und gelangt von 

da in den Gasbehälter. Zur- 

Verhütung von Cisbildung 

ann in ben Gasbehälter 

Dampf geleitet werben; durch 

Durchschnitt, eine im Netortenhaufe ange 
brachte Danometertafel, mit 

welcher die Apparate verbunden find, laſſen ſich die Störungen im Betricbe 

conftatiren. 

Um das in diefer Weife erzeugte Gas für die Beleuchtung der Waggons 
verwendbar zu machen, muß es comprimirt werden, damit in ben Meinen Gas— 
reſervoirs, die an den Waggons angebracht find, eine genügende Gasquantität 
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mitgeführt werden Tann. Die Comprimirung gefchieht durch Comprefjions- 
pumpen, die mit einer Dampfmafcine direct in Verbindung ftehen. Dieje 
Pumpen find mit Wafferfühlung für den Drudcplinder verfehen. Das Gas 
wird bi8 auf 10 Atmofphären comprimirt, wobei fi) die flüfjigen Kohlenwaſſer⸗ 
ftoffe ausſcheiden. 

Das comprimirte Gas gelangt durch eine Regulirungsvorrichtung in bie 
Fulftänder der Waggons. Die Regulirungsvorrichtung hat den Hauptzwed, . 
die Gasmengen, weldhe an die einzelnen Waggons abgegeben werden, zu contro- 
liven. Das Gas wird jedoch nur mit einem’ Druck von ſechs Atmofphären in 
die Waggonreſervoirs eingeleitet, die ſolche Dimenfionen erhalten, daß circa 
130 Liter Inhalt per Flamme (einer vierzigftündigen Brenndauer entfprechend) 
genommen werben. Che da8 Gas aus dem Waggonrecipienten zur Rampe tritt, 
paffirt e8 noch einen Negulator, welcher da8 hochgefpannte Gas auf einen Mini- 
maldruck von 25 mm herabfebt. 

Das Oelgas läßt ſich nicht allein zu Beleuchtungs⸗ und Heizungs, fondern 
and) für motorifche Zwecke anwenden. 

Die Brenner für Oelgas können nur mit engen Deffnungen verfehen fein, 
weil fonft die Flamme in Folge des hohen Kohlenftoffgehaltes Leicht rußt; am 
beften eignen fid) Ein= und Zwei-, fowie der Zweiunddreißiglochargandbrenner, 
welch legterer ungefähr 60 Liter Gas per Etunde verbraucht. ALS motorifche 
Kraft vechnet man zur Erzielung derfelben Leiftung halb fo viel Delgas als 
Steinfohlengas; fir die Stunde und HP bis 0,5 cbm Gas. 

Die Erzeugungskoſten des Delgafes find felbftverftändfic) abhängig von 
dem Preife der Nohmaterialien, von der Betriebsart zc. Hinfichtlic, des letzteren 
Umftandes fei hervorgehoben, daß fich der Betrieb am niedrigften ftellt, wenn 
der Gasbehälter zur Aufipeicherung einer mindeftens fnfftündigen Production 
Genüge leiftet, denn dadurch ijt der fchädfiche Einfluß des öfteren Anheizens und 
Abkuͤhlens der Retorten auf ein Minimum rebucirt. 

Die Herftellungsfoften per 1cbm Gas betragen (nad) der „Hitte“): 


An Del... 2.20 bis 24 Pfennig, 
„Heizkohle 2 bis 21, kg 2 2 m 
„Arbeitslohn . . .. 2 35 
n Abnugung, Amortifation .. 14. 2 n 
„ allgemeinen Koften . . .. 2 „4 n 


Summa . . 27,5 bis 35,5 Pfennig. 
In der folgenden Zabelle find die Dimenfionen der Apparate unter Bor- 
ausfegung einer flinfftündigen Brenndauer per Zag und bei zwei⸗ bis breimaliger 
Saserzeugung per Woche angegeben. 











Anzahl der Gasbehälter 


Inhalt Durchmeſſer 
m 






Erforderliche 
Bodenfläde | 











Flammen | Retorten 
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Schließlich ift e8 von Intereſſe, die Berfuhe von ©. Lamansky und 
2. Jawein Y anzuführen, aus welchen man die Abnahme der Leuchtkraft eines 
Delgafes durd) Beimifhung von Luft, ſowie die Erplofivität dieſes Gemiſches 
erfehen. kann. Aus den Daten der folgenden Tabelle 















Stündlicher Stündlicher 
Berbraud in Lichtſtärke Verbrauch auf 
Cnbikfuß eine Kerze 


Specifiſches 


Gasgemiſch Gewicht 






Naphtagaßs.... 


Gemiſcht mit 5 Proc. Luft. 25 0,132 
» +0,» 2 0,157 
» „DO ,„ n 15 0,226 
Fan 7 5 0,600 


ift erfichtlic), daß durch eine Beimiſchung von Luft das fpecififche Gewicht bes 

Delgafes zunimmt, die Leuchtkraft dagegen eine bedeutende Abnahme erleidet. 
Die mit einer Eudiometerröhre durch elektrifche Funken ausgeführten 

Erplofionsverfuche ergaben, wie aus der Tabelle erfichtlich, folgende Refultate: 


Delgasvolumen Zuftpolumen Erplofionen 
1 4,9 feine, 
1 5,6 bis 5,8 ſchwache, 
1 6 „ 6,5 ſtarke, 
1 7 n9 ſehr ſtarke, 
1 10 „ 13 ſtarke, 
1 14 „16 . ſchwache, 
1 17 „ 17,7 jehr ſchwache, 
1 18 „ 22 feine. 


Ein Gemifch von Delgas mit Luft ift alfo explofiv, wenn auf 1 Bol. Gas 
5,6 bis 17,7 Bol. Luft fommen, d. h. wenn das Gemiſch nicht weniger als 
85 Proc. und nicht mehr als 94,6 Proc. Luft enthält. Am ſtärkſten ifl die 
Erplofion bei 7 bis 9 Bol. Luft auf 1 Bol. Delgas. 


1) Dingl. polyt. Journ. 1888, 267, 416. 
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Neuntes Capitel. 


Statijtifhes über Production, Erport, Transport x. 
des Erdöles. 


Die Statiftif des Erdöles ftellt am beiten die Entwidelung der Induftric, 

die Verwendung und den Werth der erzeugten Producte dar. inleitend finden 
alle auf das Vorkommen und die Gewinnung des Roherböles bezüglihen An: 
gaben Erwähnung; im Anfchluffe die Productions-, Export⸗, Induftries, Trank: 
portverhältniffe zc. 
Bohrungen. Die Entwidelung der Bohrinduftrie und damit im Zu— 
ſammenhauge die Zahl der Bohrlöcher im Kaukaſus, ift in dem Werke von 
B. Ragofin: „Naphta und Naphtainduftrie”, ausführlic, behandelt. In dem— 
felben ift erwähnt, daß das erfte Bohrlod) im Jahre 1871 in der Balachanigegend 
von Mirzoeff erbohrt wurde, das ziveite von demfelben im Jahre 1872, wäh- 
rend Ende des Jahres 1873 ſchon 17 Bohrlöcher in Thätigfeit waren, von 
welchen fid) neun in Balachani, eimes in Suradjani, vier in Sabuntfchi, zwei 
in Binagadi und eines in Bibiejbat befanden. 

Im Jahre 1874 waren 50 Bohrlöcer in folgender Weife vertheilt: in 
Balachani neunzehn, in Sabuntſchi fieben, in Suradjani neun, in Bibtejbat elf, 
in Binagadi vier. 

Im Iahre 1875 waren 65 Bohrlöcher, im Jahre 1876 101 Bohrlöcher, 
am Ende des Jahres 1878 waren fhon 301 Bohrlödjer im Betriebe und zwar in 


Baladani . . . . 47 Binagadi 4 
Sabuntihi . . . . 204 Maſaſyr. 2 
Bibieibat. - . .» . 19 Bulbali . 1 
Suradani . . ... 22 Churdalan 2 


Mit der Zunahme der Anzahl der Bohrlöcher fanf und verſchwand allmälig 
die Zahl der neu gegrabenen Brunnen. 

So waren im Jahre: 
1872: 2 Bohrlöcder und 415 Brunnen 1875: 68 Bohrlöcher und 170 Brunnen 
1873: 17 n „158 „ 1876: 101 n „ 62 „ 
1874: 50 — „15 „ 1877: 301 „ „" , 
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Jetzt werden feine Brunnen mehr abgebaut, weil genügend Del in den 
Bohrlöchern vorhanden ift, welches ſich Überdies als qualitativ beffer, als jenes 
and den Brunnen erwiefen hat. 

Man zählte in Thätigkeit ftehende Brunnen !) im Jahre: 


185 22.220. 194 Süd 18858 . . 2... 239 Stuck 
1888..... 227 , 1889. .... 278, 
1887.. . .. 216 „ 


In den Jahren 1873 bis 1878 betrng die mittlere Tiefe?) der Bohr⸗ 
löcher, aus welchen auch Fontainen fchlugen, etwa 53 bis 65 m. 
In den Fahren (fiehe Tafel I, a. f. ©.) 


1878 betrug die Tiefe bereit8 93 m 1884 betrug die Tiefe bereitd 162 m 


1879 5» 2 20. LS, 1835 5» » nn. 150, 
1880 n n n n 98 ” 1886 8) n n n * 162, 
1881 5 nn nm. 180, 18897 52 HH nn. 169, 
18892 5 4 nn. 1986, 18858 5" nn 190, 


18838 5 HH nn. 196, 1889 5 nn m 208, 


Aus diefen Maßen ift erfichtfih, daß man, um den gefteigerten Anforde: 
rungen an Rohöl Genüge zu leiften, gezwungen war, die-Tiefen der Bohrlöcher 
zu vergrößern. Die Tafel I zeigt den Zuſammenhang zwischen den Tiefen der 
Bohrungen und der Öefammtproduction an Rohöl von den Jahren 187.8 bi 1888. 

Die Durchmeffer der Bohrlöchher find verfchieden gewählt, den jeweiligen 
Bohrmethoden entfprechend; tm Allgemeinen jedoch ift e8 erfichtlich, daß fie in 
den legten Jahren Heiner als in den früheren find, und man findet jegt fehr 
jelten Bohrlöcher mit mehr als ca. 62 cm Durchmeſſer. 

Bon den im Jahre 1889 fertig geftellten Bohrlöchern hatten einen Durd)- 
meſſer von 


beiläufig 62 cm . . 2 2.20.22 Bohrlöcer, 
n 5 1 3 n 
„ 523 „ 1 Bohrloch, 
n 497, 12 Bohrlöcher, 
n 418 „ 6 n 
n 36,6 n 9 ” 
n 3l4 „ 5 n 
weniger als 314 „ 6 n 


44 Bohrlöcher. 
Die nachfolgenden Tabellen zeigen, in welch intenfiver Weife das Bohren 


nad) Erdöl in den Bereinigten Staaten von Nordamerika ausgeiibt 
wurde. Bon den unweſentlichen Anfängen Drake's in Titusville hat fid) 





1) Eongreß der Naphtainduftrielen, „Sammlung ftatiftiiher Daten über die 
ruſſiſche und amerikaniſche Naphtainduftrie“. Baku, Typographie von Ter-Owaneſſow, 
1890. — 2) Starzew: „Bakuer Naphtainduſtrie.“ — 8) Congreß der Naphtaindu⸗ 
ſtriellen, „Sammlung ſtatiſtiſcher Daten über die ruſſiſche und amerikaniſche Naphta— 
induſtrie“. Baku, Typographie von Ter-Owaneſſow, 1890. 
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im Berlaufe von wenigen Jahrzehnten die Bohrinduftrie über alle ölführenden 
Diftricte der Vereinigten Staaten ausgebreitet. Bon den in Amerika üblichen 
Bohrmethoden läßt ſich nicht jagen, daß fie ſich auf der Höhe befinden; 
der amerikanische, praktifche Geift hat lediglich auf die Rafchheit und Bequem⸗ 
lichkeit der Manipulation Gewicht gelegt. " Es ift erwiefen, daß der Procentfag 
an unproductiven Brunnen ein viel größerer ift, al8 in allen anderen Del- 
gegenden der Erde. In der Wahl der Methoden (drittes Capitel) herricht unter 
den Fachleuten Feine Uebereinftimmung, daher find auch feine ficheren Mitthei⸗ 
lungen über die Tiefe und den Durchmeffer der Bohrlöcher zc. vorhanden. Die. 
geologischen Berhältniife in den Vereinigten Staaten find derartige, daß die 
ölführenden Zonen, der Delfand, fich in bedeutenden Tiefen befinden; die Boh- 
rungen weifen in den verfchiedenften Diftricten eine Minimaltiefe von 200 bis 
250 m, gehen jedoch in den meiften Fällen 500 bis 600 m, aud) wohl nod) 
tiefer hinunter, ehe die ölführenden Schichten durchbrochen erjcheinen. Sehr. 
viele Unternehmer fuchen noch größere Tiefen zu erreichen, um bierdurd) die 
Ergiebigkeit zu erhöhen und, trogdem es nachgewiefen ift, daß die Erdölvorräthe 
in conftanter Abnahıne befindlich find, Herrfcht noch immer ein Raubbau. 

Auch fehlen verläßliche Angaben, in welchen Zuſammenhange die produ- 
cirten Rohölmengen mit der Vertiefung der Bohrlöcher ftehen. Auf dieſem 
Gebiete herrfcht fir den Unbetheiligten große Unflarheit, weil bei den in Amerifa 
dominirenden Petroleumringen, insbefondere der mächtigen Standard Oil Com- 
pany die Rohöle der nen erſchloſſenen Diftricte wie in Ohio mit den Erdölen der 
anderen Diftricte vermiſcht werden. 

Mit den Methoden und den Bohrtiefen variiren die Durchmeller der Bohr— 
löcher. Bon dem Extrem der foftfpieligen großen Durchmeſſer von 81cm finden 
wir jogar folche mit nur 15 bi8 20cm Anfangsdurchmeſſer. 

Die Zahl der Bohrlöcher, die fi) in den wichtigften Deldiftricten Amerikas, 
in Bennfylvanien und im Staate New York 1), befinden, ift hier angeführt: 

So find in den Jahren (fiehe auch Tafel II, a. f. ©.) 

1872 erbohrt worden 1183 Löcher 1882 erbohrt worden 3304 Löocher 


18753 , „ 1268 „ 1883 , „2847 „ 
1874 „, „ 1317 „ 1854 , 2 „. 
1875 „ „2398 „ 185 „ „2761 „ 
1876 „ „2920 „ 18856 „ „3478 „ 
187° „ 3930 18897 „ „ 1640 „ 
1878 „ „3064 „ 1888 „ „ bi „ 
1879 „3048 „ 1889 „5489 „ 
1880 „ „ 4217 „ 18900 „ „6358 „ 


1831 „ „ 3880 „ 1891 , „3861 „. 
Die Geſammtzahl der thätigen Bohrlöcher ſtellt fi) in Pennfylvanien und 
New Dort folgendermaßen: 
Im Jahre 1885 auf 23519 Im Jahre 1887 auf 16 637 
nn 1886 „ 2543 ,  n . 1888 „ 22084 





1) %0j. D. Weeks: „Petroleum“. Washington Government printing office. 
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Tafel I 


Anzahl der jährlidy beendigten Bohrlöder in den Vereinigten 


Staaten von Nordamerika in den Jahren 1876 bi8 1890. 
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Mittlere Zahl der monatlid) im Abbau begriffenen Bohrlöcher für die Jahre: 


1871 . . . . 329 Bohrlöher 1881 . . . . 423 Bohrlöcjer 
1872 . ......8347 n 1882 . . ....276 n 
1873 . . .. .. 342 n 1883... .. 243 n 
1874 ....121 „5 1834 2. .2..168 5 
1875 .:....192 „ 185 . 2... MM „ 
1876.... 863 „ 1888.... 324, 
1877 2.22.4603 5 18837. .2...219 5), 
1878 ... .. 2929 „ 18858 .... 141 , 
18750... . . 357 1889 . . .„. 3227 n 
1880 195 , 


Der nächſt wichtigfte Deldiftriet der Vereinigten Staaten ift Ohio, wo fid) 
die zwei Hauptfelder in Trenton und im, Bereagebiet befinden. Hier waren in 
Bohrung begriffen 

am 31. Januar 1888 . . . 2.29 Löcher 
„ 31. December 1888 . . . 2.833 ., 


und fertiggeftellt waren im Jahre 1888:.531 Stüd. 
In Colorado betrug die Zahl der Bohrlöcer im Jahre 1888: 46, von 
welchen 22 productiv waren. Der tieffte Brunnen hat 1000 m Tiefe. 


Ergiebigkeit der Brunnen. Die Ergiebigkeit der Bohrlöcher ift bis 
heute nicht ganz genau beſtimmt, und fireng genommen, läßt fie ſich auch nicht 
genau conftatiren. Cie wird durd) manchen unvorhergefehenen Factor beein- 
flußt: fo hängt fie Hauptfächlic, von dev Mächtigkeit der Delquelle ab, welche das 
Bohrloch pafirt; das Wetter, die Jahreszeit, die Bohrtiefe, die Dauer der 
Erploitation und die Gewinnungsmethoden, endlich die Qualität des Rohöles und 
andere Bedingungen verfehlen felten, ihre Einwirkung auf die Ergiebigkeit eines 
Bohrloches geltend zu machen. Die nachfolgend angeführten Daten find daher 
nur in einem gewifien Momente und bloß approrimativ gitltig. 

Kaukaſus. Die mittlere tägliche Ergiebigkeit!) eines jeden der im Jahre 
1879 in der Balachanigegend productiven Brunnen betrug etwa 1001,5 m-Etr. 
(28 thätige Brunnen ergaben in diefem Jahre 28480 m-Ctr.), in der 
Sabuntfchigegend 725 w-Cir. (43 thätige Brunnen ergaben 59 830 m-Ctr.). 

Im Jahre 1885 war die mittlere tägliche Ergiebigkeit: 


in Baladhani . . » 2.2.2... 506,5 w⸗Ctr. 
n Sabuntfdi . . 2» 2... 5062 „ 


Nimmt man diefe Ergiebigkeit der Brunnen mit Rüdficht auf deren Tiefen, 
jo erhält man folgendes Bild über die Production in den Balachani- und 
Sabuntjchigegenden. In Balachani waren 42 Brunnen, und zwar: 
von 55 bis 85m Tiefe 7 Brunnen, von denen jeder täglich 262 m» Etr. gab 

7 85 n 107 N b2] 7 N 7 7 N 566 7 n 
N 107 „ 128 N r 9 N ” » 7 566 


— — = — 


1) E. Starzew: „Bakuer Raphtainduftrie,“ 
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von 128 bis 150 m Tiefe 13 Brunnen, von denen jeder täglid) 580 m-Ctr. gab 
n 150 „ 171, „ 4 n n n n n 503 n n 
„11,192, .». 2 u 833 
Von 42 Brunnen ergaben die Hauptmengen von Oel 22 Stück in einer Tiefe 
von 107 bis 150 m. 
In Sabuntſchi waren indgefammt 19 Brunnen, von welchen in einer Tiefe von 
107 bi8 128m 8 Brunnen täglicd) per Brunner 516 m-Gtr. ergaben 
128 „ 150,8 „ "nn 490, 
150 „ 171, kein Brunnen, 
171 „ 192, 2 Brunnen „ „ n 750 „ 
Außer diefen war in einer Tiefe von 134 m eine Fontaine erbohrt, welche täglich 
6000 m⸗Ctr. lieferte. 
In Schejtan-Bazar, welches einen Theil des Sabuntſchigebietes bildet, 
waren im Jahre 1885 elf productive Bohrlöcher, von welchen in einer Tiefe von 


55 bis 85m 6 Bohrlöcher täglich ein jedes 276 m⸗-Ctr. ergab 


85 „ 107 „ kein Bohrloch, 

107 „ 128, 2 Bohlöeher „ nn 330 „ n 
128 „ 150, 2 n "nn. 500 

150 „ 192 „ fein Bohrloch, 


192 „ 213 „ eine Fontame „nn 2000 „ n 


Aus diefen Angaben geht hervor, daß faft in allen Diftricten das Rohöl 
hauptſächlich aus einer Tiefe von 107 bi8 150 m gewonnen wird. Das Ver: 
hältniß der Ergiebigkeit der Bohrlöcher zur Tiefe ftellte fid) im Jahre 1889 im 
Balachani- und Sabuntfchidiftrict, wie in der nächften Tabelle erfichtlid), dar ?): 




























Zahl der Geſammt⸗ Auf ein Bohr⸗ 
gewinnung in loch in 
Vohrlöcher Metercentnern | Metercentnern 


Tiefe 


fu 
in Metern Bemerkungen 




















29 051 990 111615 


47 bis 107 | 1 256 830 
107° „ 160 54 3 967 600 73 476 
160 „' 213 70 6 670 500 95 293 
213 „ 234 37 4 119 830 111847 3 Fontainen 
234 „ 256 28 3 980 600 142 160 6 , 
256 „ 277 28 6.299 600 273 565 6, 
277 208 8 1175 000 146 880 1 n. 
298 „ 320 y 1 478 830 165 537 2, 
320 „ 351,5 2 104 600 52 320 

„ 360 12 600 2 66 


Diefe Tabelle zeigt, daß in dem Balachani⸗ und Sabuntfchigebiete die Haupt- 
zahl der ergiebigften Bohrlöcher zwifchen den Tiefen von 107 bis 213 m liegen. 


1) Congreß der Naphtainduftrielen, „Sammlung ftatiftijder Daten über die 
rujfiihe und amerikaniſche Erbölinduftrie“ 1890. 
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Die folgende Tabelle deutet die tägliche Ergiebigkeit der Bohrlöcher in dem 
Balachani⸗ und Sabuntſchigebiete für das Jahr 1889 an: 





Zahl Tägliche Er: Zahl Tägliche Gr: 





D 
Win 
or 


der Bohr: | zeugung in [Bemerfungen| der Bohr: | zeugung in | Bemerkurtgen 
löcher Metercentnern löcher Metercentnern| 
. | _ 
32 bis 83 | Latus 245 
52 83 „ 166 | 2 |12456i8 1328 
51 166 „ 249 2 [1328 „1411 
29 249 „ 332 2 |1411 „ 1494 
25 332 „ 415 3 199, 1577 Eine perio- 
12 415 „ 498 diſche Fontaine 
11 498 „ 581 3 [1577 „ 1660 
8 581 „ 664 1 1660 „ 1743 
6 664 „ 747 1 11743 „18261 Fontaine 
6 747 „ 830 ı [1826 „1909 » 
3 830 „ 9 ı [1909 „1992 , 
2 913 „ 996 ı 1992 „ 2075 „ 
2 996 „ 1079 1 |2075 „ 2158 n 
2 1079 „ 1162 3 12158 „ 2241 n 
4 1162 „ 1245 | | 
| 


| 
Ä 266 | 


Amerika. Die Ergiebigkeit der amerikanischen Brunnen ift viel geringer 
als jene im Kaufafus und muß in legter Zeit, um erftere einigermaßen zu er- 
höhen, jehr tief gebohrt werben. 

Die mittlere tägliche Ergiebigleit neu erbohrter Brunnen in Bennfylvanien 
und New Port betrug während der Jahre 1882 bis 1888 per Brunnen: 
















1887 1888 


Monate 
j Barrels | Barrels 


Barrels | Barrels | Barrels | Barrels | Barrel3 





Sanuar . . . 1 195 22,4 13,7 40,0 13,5 25,5 15,43 
Tebrua . . . 19,4 14,9 15,0 41,3 | 134 44,75 12,48 
März 2.2... 0225 | 225 17,0 23,3 22,9 | 29,75 | 66,00 
April . 2... | 220 | 210: | 1230 40,0 320 ! 435 9,4 
Mai..... 21,3 175 | 180 | 230 | 386 | 20 |! 6871 


uni 22. . | 868 150 | 175 106 | 25,0 | 3851 | 40,55 
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Monate 





i. .... 15,0 





Auguſt 84,92 | 13,8 22,6 10,6 51,9 49,3 19,0 
Septeniber . . 25,75 | 14,4 41,7 13,2 624 | 577 !'190 
Schober . . . 15,9 14,2 165,5 14,0 28,0 25,98 | 13,72 
Novenber 12,9 138 | 874 10,9 28,0 19,69 | 12,80 
December 20,4 11,8 92,6° | 10,9 23,0 11,4 13,30 





In Galizien hat zur Zeit das tieffte Bohrloch 510 m. 


Ergiebigfeitsdauer der Bohrlöcher. Die Dauer der Ergiebigkeit eines 
Bohrloches ſchwankt zwifchen jehr weiten Grenzen, man nimmt im Durchſchnitt 
eine  fünfjährige Thätigkeit als Bafis an, die aber bedeutenden Fluctuationen 
unterworfen: ift. 

In der Bakugegend finden fid) Brunnen, die felbft nach mehr als zehnjähriger 
Thätigkeit, wohl ftetig abnehmend, doc) noc nicht verfiegt find. Yu den Ber: 
einigten Staaten liefern im Coloradodiftrict, nordöftlich von Titusville, Brunnen 
nad) zwölfjähriger Dauer noch fo viel Del, daß die Erhaltungsfoften weitaus 
gededt werden!) In Weftvirginia waren im Jahre 1865 gebohrte Brunsen 
nod) bi8 1880 thätig, während andererfeits in dem Bradfordgebiet Bohrlöcher 
ſchon nad) zwei Jahren verfiegten. ALS allgemeine Regel gilt, daß, je näher die 
Bohrungen zu einander Tiegen, ihre Ertragsunfähigkeit defto früher eintritt. 


Vontainen Die Erfcheinung der Rohölfontainen in den Vereinigten 
Staaten reicht weit zurlid. So tft e8 bekannt, daß der Beatty-Well in Wayne: 
county in Kentucky, im Jahre 1879 erbohrt, bis in die 8SOer Jahre frei aus— 
tretende® Erdöl lieferte, doc) befand ſich in feiner Nähe Fein einziger Brunnen. 
In dem Zeitraume von 1830 bi8 1860 war das Auftreten folder Spring: 
quellen im großen Maße conftatirbar. Mit der Ausbreitung der VBohrinduftrie 
fanf jedoch ihre Zahl, jo daß heute auf dem ganzen Delgebiete der Vereinigten 
Staaten faum nennenswerthe Oelmengen aus Springquellen reſp. Yontainen 
gewonnen werden. 

Ganz anders find die PVerhältniffe auf der Apfcheronhalbinjel. In dem 
dritten Capitel der Bohrungen find die Yontainen eingehend behandelt worden 
und nachfolgend finden wir die ftatiftifchen Angaben über die in den Jahren 
1889 und 1890 thätigen Fontainen und ihre Ergiebigkeit ?). 


—— — — — m — 


1) Peckham: „Report on the Production, Technology and uses of 
Petroleum and its product“, p. 89. — 2) Han und Kolobow: „Ueber die Naphta⸗ 
induftrie der Apſcheronhalbinſel“ 1889. Baku, Typographie der Zeilung „Kaspi“. 
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Beſonders ergiebige Fontainen waren im Jahre 1889 die Nr. 2 der Bakuer 
Naphtageſellſchaft, jowie Nr. 50 der Gebr. Nobel und Nr. 17 der Kafpigefellichaft. 
Die erften beiden waren ſehr heftig und jchleuderten mit dem Rohöle eine bedeu- 
tende Menge Sand heraus. Im Allgemeinen aber ftanden die Yontainen in 
ihrer Stärke und Dauer bedentend hinter denen im Jahre 1888 zurid. Die 
Hanptmenge Naphta gab das Bohrlocd Nr. 17 der Kaſpigeſellſchaft (innerhalb vier 
Monaten 863 500 m⸗Ctr.), während im Jahre 1888 ein Bohrloch von Ter⸗Akoſſow, 
und zwar Nr. 5 deijelben 2,83 Millionen m⸗Ctr., Nr. 14 der kaſpiſchen Gefell- 
haft 1,5 Millionen m⸗Ctr. und mandje andere 0,83 Millionen m⸗Ctr. gaben. 
Die mittlere fowie die Marimaltiefe der Fontainen im Jahre 1889 änderte ſich 
unwefentlich gegen die Tiefen im Jahre 1888; die erftere war 258,03 m gegen 
254,91 m, die leßtere erreichte in Bibiejbat 339,5 gegen 311m im Jahre 1888. 

Im Kaukaſus wird das Erdöl aus den Bohrlöchern in vielen Fällen vermit- 
telft der fogenannten „Schalonfa“, eines eigens conftruirten Eimer, gefördert. 
Zu diefem Zwecke wird meiftens zum Heben diefer Eimer Pferde- oder aud) 
Menſchenkraft angewendet. Diefe Art der Förderung der Rohnaphta aus den 
Bohrlöchern nennt man in der Balugegend „Tartanje“. In der nachftehenden 
Tabelle find die Bohrlöcher angegeben, welche im Jahre 1889 in der Balachani⸗, 
Sabuntſchi⸗ und Bibiejbatgegend durd) „Tartanje“ Naphta Lieferten 1). 


Bohrlöder, die im Jahre 1889 Naphta in der Balachani⸗, Sabunt- 
ſchi- und Bibiejbatgegend dur „Zartanje“ lieferten. 





Nummer | Tiefe der Durchmeſſer Ergiebig⸗ 





ẽ der Bohrlöcher der Röhren | keit in 

E dirmen Bohr: in in Eentis | Meter: 

5 löcher Metern metern | centnern 
Balahaniund Sabuntidi. ' 

- 1 I Mamow - ». : 2 2 2 20% 2 236,4 36,5 | 275 980 
2 I Rrafelew . . » 2 2 2 20. 8 262 41,8 811 350 
3.1 Artunow . - : > 2 2 202.0 3 256 86,5 5 252 
4 I Berggeſellſchaft . ... . 5 241 31,8 8 300 
5 I De Bur - - . 2 2 2 20. 7 230 20,9 130 365 
6 I Donlatom . . 2 2202. 2 119,3 26,1 19 156 
7 | Raipigeielihaft . .. . . . 89 194 81,3 77 281 
8 I Ktihnito . » 2 2 2 22. 24 268,4 36,5 267 700 
9 I Rriaffilniom . . 2.2... 9 292 86,5 213 456 

10 | Sebr. Nobel... . ... . 76 113 20,9 14 217 
11 $ Zatierow u. &0.. . .... 18 206,6 36,5 807 122 
1 | 2 126 179 
Mittlere Tiefe 228,9 
Bibiejbat: 6 988 165 
‚3 ‚ 
1 | Subalow 7 | 2068 5, 180 000 
1 277 15,5 
2 > | m 09 |} 14887 
4 2 320 536 
271,6 m 
Geſammt⸗ 
ausbeute 








— — —— 


1) Han und Kolobow: „Ueber bie Napbtainduftrie der Apicheronhalbinjel“ 1889. 
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Erdölgewinnung (Tafel III). Im einleitenden Capitel ift der geſchich⸗ 
liche Theil der Erdölgewinnung ausführlid) befprochen worden. Die folgenden 
Tabellen illuftriven, in welder Weiſe die Gewinnung feit wenigen Jahrzehnten 
geftiegen ift und wie fie fid) von der Zeit des Erbohrens des erften Bohrloches 
allınälig bis zu dieſen immenfen Leiftungen entwidelt hat. So fürderte man 
auf der Apfcheronhalbinfel !) im Jahre: 


1836..... .e 36 700 Barrels 


18 rn 58000 „ 
1806,........ 59300 „ 
1 rn 74000 „ 
1867 2.2.2222 22.107000 „ 
1 . .... 7940 „ 
1869 2 2 2 2 2.2.2.2.218070 „ 
18702 2 22.183250 „ 
1871 2 2 2 22222214800 „ 
1872 2 22 2222020216540 „. 
1873 2 2 2 2 ..... 427000 „5 
187 22 2 222 2 222520000 „ 
18758....... 627000 5 
1878...... .. 1294000, 
1877 2 22 2222221612000 ., 
1878 2 2 2 22222. 133400, 
1875..... . .. 2465000 „ 
1880 2 22 22.202. .. 2800000 
1831 2 22 2222228265000 
1882 2 22 2222224535000 „ 
1883 2 222 222225335000 „ 
184 2 222220208. 7540000 „ 
1835 > 2 2 2 2.2.2.2...10900000 „ 
18866 2 22222 202...1872222 „ 
1887 2 2 2222.22. 1577777 „ 
1888... . . . . 16997 000, 
1888......... 20925238 „ 


Im Jahre 1889 betheiligten fi) an der Erdölgewinnung in der Baladani- 
und Sabuntfchigegend 57 Firmen, von welchen die hervorragendften die Gehrüder 
Nobel, die Kafp. Schwarze Meergejellichaft, Zatierow und Co., die Balner 
Naphtageſellſchaft ꝛc. waren. 

In Bibiejbat befanden ſich bloß vier Firmen, von denen die Tagiew'ſche 
die bedeutendite war. 


— — — —— — — 


1) C. Engler: „Erdöl und Erdgas.“ Verhandlungen der Geſellſchaft deutſchet 
Naturforſcher und Aerzte 1890. 
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Zafel 1. 
Rohölgewinnung auf der Halbinſel Apſcheron für das Jahr 1889. 
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Für die erfte Hälfte ded Dahres 1890 betrug die Geſammtrohblgewinnung 
in Pud reſp. Metercentnern: 


Januar 


Februar 


"Mär. 
April. 
Mai 

Juni 


223804 100 


26301 400 


15 852 000 Pub 
21 060 700 - 


20 544 800 


nn Zu Zn 


. 18436500 „ 


124 000 000 Bat, 
tefp 20 232 000 m-Eir. 


Die Rohölgewinnung in den Vereinigten Staaten von Nordamerika und 
in Canada ftieg vom Jahre 1859 bis 1888 in der nachfolgenden Weife: 


Pennſyl⸗ We |... 
Jahre | vanien und biraini ' Ohio 
Rem ort |: Buta 
BarrelE | Barrels | Barrels 
1859 3201| — |. — 
1860 500 000 — — 
"1861 2 113 609 — — 
1862 3 056 690 — — 
1863 2 611 309 — — 
1864 2116 109 — — 
1865 2 497 700 — — 
1866 3 597 700 — — 
1867 3347 300 — — 
1868 | 8646 1i7 — — 
1869 4 215 000 — — 
1870 5 260 745 — — 
1871 | .5 205 234 — — 
1872 6 293 194 — — 
1873 9893 786 — — 
1874 | 1092695 |. — — 
1875 8 787 514 | 3000000 | 200 000 
1876 8968906 | 120000| 31763 
1877 1 13135475 | 172000 29 888 
1878 | 15163462] 180000| 38179 
1879 | 19685 176 | 130 000 29 112 
1880 I 26027631 | 179000 88 940 
1881 | 27376509| 151 000 83 867 
1882 I 30053 500 | 128000 89 761 
1883 | 23128389 | 126 000 47 632 
. 1884 | 23 772 209 90 000 90 081 
1885 | 20 776 041 91 000 | 650 000 
: 1886 | 25798000} 102000} 1782 970 
1887 | 22356 193| 145000 | 5018015 
1888 | 16 484 668| 119448 |10 010 868 
346 797 111 | 4 783 448 118 041 076 
Veith, Erdöl. 


.| Kentudy, 
Tennefjee Ealifor: 


und die 


Bereinigt. 


Staaten 
Bartels 


PI1111111111111111111111161 


226 000 


51817 
310 612 


587 429. 





HF 


Total &anada 


nien 


Barrels | Barrels "| Barreis 





2.000 
500 000 
2113 609| - 

8.056 690 
2611 309 
2116 109 
2 497 700| 
8 597 700 
3 347 300 
8646 117| 
4 215 000 
| 5260 745 
| .5205 2834| 
6.293 194 
9.893 786] - 
10 926 945| .- 
12 162 514 
--9:132 669 
13 850 363] . 
15 396 868 
19 914 146 
26 286 123 
27 661 238 
30 349 897 
23 444 878 
24 214290  . 
21 842 041 
28 285 115 
28 249 597| 868 345 
27 615 929| 772 392 


2 980 0421373 189 10617 712 682 
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Joſef D. Weets?) theilt im Auftrage des „Consus Office” der Ver⸗ 
einigten Staaten mit, daß im Jahre 1889 in 11 Staaten Rohöl gewonnen 
tourbe, und zwar in: 


1. Bennfylvanien und 2. New York 21 486 403 Barrels 
3. Oo 2 22 een en... 12471965 5 
4. Weftvirginia 358269 „ 
Bd. Colorado » 2 2 20. 316476 „ 
6. Kalifornien .. 1470277 , 
7. Indiana . ne 32758 „ 
8. nu) 2 2 ne 5400 „ 
9. Hin 2 2. 1460 „ 
10. Rand ... . 50 „ 
11. Tb . 2 . 48 5 
Die Totalproduction betrug baher 34 820 306 Bartels 


im Werthe von rund 111,5 Millionen Mark. 


Die mittlere tägliche Probuction von Rohöl in Pennfylvanien und New 


Dort betrug in den Jahren 1882 bis 1888 ?) (fiehe Tafel IV): 


1884 





1885 


1886, 


1887 


| 
64 221 


1883 


Barrels | Bartels | Barrels | Barrels |Barrels 


58 898 |53 296 | 56 418 87 228 

64850 |51 353 |57 316 |65 288 | 44 508 

66 202 |52 843 |62 208 |64 716 |43 190 

68862 |69343 | 64612 | 65372 |44.980 

76 834 |59141 |70 283 |64 307 | 47 528 

62 078 |, 58 907 | 77 846 |63 762 |48 357 

66 450 | 57284 |78081 | 61 275 |44 995 

Auguft -. . 2.2... 67 719 |65031 | 78426 |59641 |44 661 
September 64 942 57093 |80618 |59 321 |42 436 
October . 2 2... 63 286- | 60455 | 77681 |61 822 |43 694 
November 60 390 | 68722 | 74.093 | 37515 |48080 
December 68 794 |61 247 | 70375 |41 568 | 51067 
Mitbelzahl im Jahre | 82303 | 63 833 | 64.942 | 67.229 | 70 659 | 59 073 | 45.069 


während die direchfchnittliche tägliche Gewinnung von Rohöl auf ber Apfcheronhalb- 
infel, die erft in den legten Jahren conftatirt wurde, nachfolgende Ziffern ergiebt: 





1) Oil paint and drug reporter XXXIX, 1891, Nr. 24. — 2) Zofef 
D. Weets: „Petroleum“. Washington, Government printing office, 18%. 
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Im Yahre 180° Im Jahre 1889 


Sanuar - » . . . 62275 Barrel 47 459 Barrels 

Februar. . .. . 90966, 566 „7 ’ 
Mit... ...- 88827° „ 608356 , 
Apr . 2.2... 831473 „ 6171 , i 

Mi .....o 99669 „ 8987 

Juni 2.2220. 76242 „ 60439 

Sul 2.2.2020.» 74354 „ 79294 :, 

Auguft . .... 733638 „ '87%9 

September . . . . 76751 „ 76551. „ 

Schober . . . . . 75542 .,„ 66778 

November . . . . 88108 „ 77258 „ 

December . . . . 75867 6889 


Durdihnitt . . 79866 Barrel 69 665 Barrel 
für das Jahr 1891 als Mittel — 94 980 Barrels. 

Nach dem Wagner’fchen Jahresberichte für das Jahr 1890 haben bie 
vereinigten beutfchen Petroleumwerfe in Peine im Jahre 1889 gewonnen: . 

m Hänigſen. 3132x18 Rohöl, 

in ODOdbeim - 2 2 2.202020. 932110 , „ 

oo | a ‘937 242 kg, 

gegen im Jahre 1888. . .: 1036435 „ 

. Sm der Raffinerie zu Beine wurden 2 299 7 14 kg Rohöl gegen 2 968 838 kg 
im, Borjahre verarbeitet, beftehend aus der eigenen Förderung, ſowie aus ber 
vertragemäßig übernommenen des Bohrwerkes Wiege bei Celle. Der Perluft 
im-Betriebe beträgt 41 768 MI. Viel glinftiger find die Bohrrefultate im Elſaß, 
in den Kreifen Hagenau und Weißenburg. Im Jahre 1890 wurden probucirt 
15182 Tonnen Erdöl, Asphalt im Geſammtwerthe von 918782 ME, um 7790 
Tonnen mehr als im Vorjahre, einer Wertbfteigerung von 445 902 ME. ent: 
fprechend. Als befonders bemerkbar galt das häufige Borlommen von Springquellen. 

- Die Gefammtölproduction der ganzen Erde wird für das Jahr 1885 an- 
nähernd auf 36 535 833 Barrel8 und das Jahr 1889 auf 50 152 256 Barrel 
geſchätzt. Folgende Tabelle deutet die Bertheilung nach den an diefer Production 
betheiligten Ländern an. Die Ziffern zeigen, wie wenig alle übrigen Länder in ihrer 
 Gefammtprobuction Nordamerika und Nußland gegenüber in Betradjt fommen 1): 


Roherdölproduction der ganzen Erde. 





18865 ° 1889 
Barrels Barrels 

Rordamerila 22 2er ....... 21842 041 |.27 346 018 
Rußland (Balu). .... . nen 13 056 021 20 926 238 
Das Übrige Rußland. - - . rn 2er 142 262 150 000 
Oeſterreich- Ungan.. . 500000 |. 600.000 
Rumänien. 350 000 530 000 
Canada...... 250 000 |, 250 000 
Deutſchland an) rennen on 41 829 45 000 
Deutihland (Hannover). - -» ou 2 0er . 6000 
Indien, Ehina, Japan, Peru, Argentinien c. . . - . 854 177. 300 000 

Summe . . .-. [36585833 |- 50152 256 


1) 8. Engler: „Erdöl und Erdgas.“ Verhandl. d. Gej. d. Naturf. u. Aerzte 1890. 
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Berarbeitung desRoherdöles aufLeudht-: und Schmieröle ıc- 
Die zur Verfügung ftehenden ftatiftifchen Ausweife über die Erdölgewinnung zc. 
in den Vereinigten Staaten von Amerika beziehen fi) nur auf die erportirten 
Mengen der Erdölproducte (bei Export näher behandelt). Nur fir das Jahr 
1889 hat da8 „Census Office Zahlen veröffentlicht, die ein Bild über die er⸗ 
zeugten Mengen lieferten. Aus den im Jahre 1889 gewonnenen 34 820 306 
Barrels wurden erzeugt: 

22 379 602 Barrels Leuchtdl, 
109891 , Schmieröol, 
während 12330818 „ .zu Heizzwecken 


verwendet wurden, wobei nahezu das Geſammtrohdl von Californien, Indiana 
und Ohio dem (egteren Zwecke diente. 

Auf der Apſcheronhalbinſel werden die ſtatiſtiſchen Daten viel ausführlicher 
geführt, ſo finden wir nachſtehend die Erzeugung von Keroſin und Schmierölen 
vom Jahre 1877 bis 1889 angegeben): 











Schmierdle 


Kerofin in 
in m⸗Ctr. 


m⸗Ctr. 








Rohöl in | Kerofin in Schmierble 
m:6tr. m⸗Ctr. |inm-6tr. 





Rohöl in | 
m:6tr. 





Die Tabelle zeigt, wie die Ausbenten an Leucht- und Schmierölen durch 
die Vervollkommnung der Deftillirapparate und Deftillirmethoden fucceffive ftiegen. 
Insgefammt betheiligten ſich anfänglich 161 Firmen an der Leuchtöl und 
Schmierölerzeugung und von diefen waren 50 nur mit der Fabrikation von 
Schmierölen befhäftigt. Im Jahre 1890 betrug die Zahl der Fabriken 224, an 
der. Spige Gebr. Nobel mit 2 990 740 m-Etr., Zaturow mit 832 231 m-Etr., 
die Kaspi Schwarze Meergefelihaft mit 781 255 m-Ctr. ꝛc. Erzeugung. 
Erport. Die Vereinigten Staaten von Nordamerika und der Kaukaſus, die 
beiden Öauptcentren für die Gewinnung und Erzeugung von Roherdil und Erdöl- 
producten, find aucd die einzig erportirenden Staaten, und felbft Yänder wie 
Defterreich- Ungarn, die ihre eigenen Productionsftätten befigen, find genöthigt, 
ihren Hauptbedarf zu importiren. 
Die beiden Tabellen, a. 5.551 u. 552, zeigen den Export aus den Vereinigten 
Staaten von Rohöl und der fabricirten Erdöfproducte für das Jahr 1889 und 
verglichen mit 1887 und 1888 in ber Weife, daß in der einen Tabelle veranſchaulicht 
wird, nach welchen Rändern erportirt wurde, während in der anderen diejenigen 
Häfen erfichtlich gemacht find, die ſich am Export betheiligten ?) (ſ. Taf. V, a.f. ©.). 


1) Congreß der Raphtainduftriellen ꝛc. — 2) Bericht des ftatiftiihen Bureaus der 
Vereinigten Staaten für das Yahr 1889. Export und Import jämmtlicher Artikel, 
Waihington 18%. 
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Tafel V. 


Ausfuhr von Rohöl und Kerofin (auf Rohöl umgerechnet) aus 


den Erdöldiftricten von New Port und Pennfylvanien. 
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Der Export vom Kaukaſus erfolgt von Baku entweder. durd) das Kafpifche 
Meer über die Wolga ꝛc. oder mit der Eiſenbahn in ber Richtung nad) 
Batum. 

Es expedirten im Jahre 1889 1) 167 Bakuer Fabriken: 


Leuhtöl - © > 22. 10190830 w⸗Gr. 
Schmieöle . . . ..".. 561000 „ 
Laugenabfälle, Gondron, Bay, Bi Bu ” 
und Safolin . . . 53730 „ 
Kobölrhlläindte .» >» 2 2 20202. 114 783.600 
Kl nenn. 697600 
"26 288 760.m»©tr. 


Diefe Mengen vertheilten fich im Erporte in der Weiſe: | 
daß durch das Kafpifche Meer . . -. ....'18364 846 m- tr. 
mit der translaufafifchen Eifenbahn nad) Batım ' 7923914 „ 


erpebirt wurden. 
In welcher Weife ber Export der wihtigften Producte, Leucht- und. Schniier- 
öle, jowie Erbölrhdftände geftiegen ift, veranſchaulichen die nachfolgenden Tabellen: 


1. Durch ba Kaſpiſche Meer wurden exportirt: 


Kerofin Schmieröle Erdölrüdftände 


In den Jahren 


in Pud a 16,8’kg”” 





1) Congreß der Raphtainduftriellen zc. 


— 


Statiſtik. 
- 2. Mit der transkaukaſiſchen Eiſenbahn in der Richtung 


554 


Batum wurden 





exportirt: 
Kerofin 
An den Jahren 

183... : 2 2 2 0 020 2 400 000 
1834. 2.2 2 2 000 8 900 000 
1885. 2. :- 22 02 0 0. 7 400 000 
186. ı 2 2 02er 14 000 000 
1837... 2 2 2 0 0000 17 700 000 
1838... 2 00 80 000 000 
1889 . ran 87 270 000 


Schmieröle Erdölrüdftände 
in Bud a 16,3 kg 
200 000 1 800 000 
550 000 1 200 000 
600 000 3 900 000 
1 000 000 1 200 000 
1 300 000 1 500 000 
2 000 000 5 532 000 
38 018 000 6 433 000 


Fur die erfte Jahreshälfte 1890 betrug die Ausfuhr der Exbölproducte aus 


Baku in Metercentnern: 











Durd das 
Broducte Kaſpiſche 
Meer 
Leuhtöl -. . - 2 2 22. 1 941 830 
Schmierdle. ...... 48 683 







Goudron und andere Erdöl: 
rüdflände .. . 2... 
Erdöl 


8721 930 
594 %0 







11 354 763 


Mit der - 
trans⸗ 


kaukaſiſchen 


Eiſenbahn 


8935530 


339 300 


701 600 
86 530 


Mit 
Fuhrwerken 


2 920 


1 460 
14 830 


5.070 660 | 19 266 


ESunme 


5 880 280 
387 983 


9 421.990 
696 220 


| 16 444 549 


In der Richtung Batum wird der Gefammterport durch die transkau⸗ 


fafifche Eifenbahn in Ciſternenwagen (fiehe fpäter) beforgt. 


153 Firmen waren 


an dem Export betheiligt und betrug die erportirte Menge im Jahre 1889 rund 
7589 700 m-Etr. Für den Kontinent refp. das Ausland wichtiger find bie 


Ausfuhrziffern von Batum. 


Statifit. 555 
Im Jahre 1889 wurden erportirt: 





Ins Aus: | Nah Rup- Summe 


Probucte land land in Pud 
Roherdöͤ.. ern nn 40 9597 9 637 
Feſtes Mineralölfett, Bafelin, Paraffın . 339 1 372 1711 
Benzin, Safolin, Ligroin . .. ... — 1168 1168 
Leuchtöle, leichte © > 2 ........ 29 374885 | 3902461 | 38277349 

„ ſchwere ......... . 8710 65 036 73 746 
Schmierdle, unreffinitt . . - - ... . 996 957 184 025 1 180 982 
n roffinit . oo... 2.2.2.1 1167008 115946 | 1282 954 
Erdölrüdflände . - : - 2 2 0020. 5 489 312 172 317 5 661 629 
37 037 251 4 451 925 41 489 176 

reſp. in Metercentnern . . . . 6 037 072 725566 |: 6762638 


In gleicher Weife vertheilt, betragen die Ausfuhrziffern für bie erfte Jahres⸗ 
hälfte 1890: | 










Ins Aus: Summe 


land 





Monate 



















Janunr 2.22 2 rer 4131 827 47 651 4.179 478 
Gebwmat . . 2 22 rn 2 876 463 241 917 3 118 380 
Mat; 2» 2:22 . 4 177 6561 453 404 4 630 965 
Will 2: 020er“ 2882992 |‘ 214685 8 097 677 
Mi. 2... 222 8 624 443 631 704 4 256 147 
PX 11 BEE FE 4 645 549 172 831, 4 817 680 








24 100 327 
.3-928 354 





22 338 635 


1761 692 _ 





zeip. in Metercentnern . . . . 





In der nachfolgenden Tabelle ift die Ausfuhr für die Jahre 1888 und 
1889 nad) den importirenden Ländern erfichtlich gemacht. Rußland felbft, ſoweit 
es fih an der Ausfuhr von Batum betheiligt, ift in diefer Zufammenftellung 
ausgeſchloſſen. 
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Statifit. 557 


Diefe lettere Aufftellung differirt fitr das Fahr 1889 gegen die vorhergehende 
für daffelbe. Jahr geltende Tabelle in der Gefammtansfuhrfumme von: Batum 
um 870 m⸗Ctr. reſp. 5339 Pub, offenbar auf einer unrichtigen Angabe ber in 
das eine oder andere Land erportirten Erdölmengen beruhend. 

Zum Schluß jei ‘des allgemeinen Interefjes halber auch noch die Ausfuhr 
von Leuchtöl in Caſſetten aus den Vereinigten Staaten von Nordamerika und 
aus Rußland nad) den aſiatiſchen Kändern erwähnt. 

Es erportirten Kiften (Saffetten à 18, Liter): 





= |“ 





Nah China . - ».... . |. 1814800 |. 2620 160 442 860 
„ gapan . 2... 2428780 | 4128100 447 440 
» Indien. ..... 2585330 | 5344690 - 1764 890° 
u Malainardipel. 2082990 | .2818570 685 540 
„ anderen. Ofthäfen . 812 000. 477 670 ‚464 360 : 


Summe... . | 9523900 | 15 889.200 8.097 920: | ' 4 305 020. 

Pipe lines. Die Einrichtung dieſes Transportmittel® in den Vereinigten 
Staaten von Nordamerika, ift eingehend beiprochen worben und folgen bier ‚nur 
einige ftatiftifche Angaben, fowie die monatlichen reſp. jährlichen. von den Pipe 
lines-Gejellfchaften übernommenen oder ‚abgegebenen Delmengen. 

Für die Jahre 1882 bis 1887 betragen (nad) J. Weeks, Betroleum, 
Washington 1890) die in den Pipe lines des Pennfylvania- und New Port: 
gebietes circulivenden Delmengen: 


90 776041 Barrels 


1882 30 053 500 Barrel 1885 . 
1883 23128389... „ : 1886 25798000 „ 
1884 ... „ 23772209 „ 1887 21478883 „ 
Tür die Jahre 1888, 1889 und 1890, in Barrels: | 
Monate 1888 1889 u 


: 1890 1) 













































Januar 1138 413 1.526 161 |. 2108248 
Bebruan . . 2 no nenne 1 209 236 1318800 |: 2055424 
Mid .. E22 lernen. - 17324506 |' 1622230 | 2313189 
Ui 2.222 0er nn . 1335 270 .|, 1643610 | 2328870 
Mai... 220er 1 449 281 1809098 |. 2378 382 
Juni.. 1437 600 1817520 2370000 
Julii.. 11585 328 1 966 534 2 5241 206 
Auauf 2 2er. . 1378105 | 1997119 | 2514968 
September... 22er n en 1 268 820 1871160 | 2584949 
Octobe... 1324041 | '1985333 |. 2750698 
November . -» 2 ren n. - 14007% |- 1919030 |' 2575941 
December...» 22220. .. 1 565 314 2 076 %07 3 626 035 






Summe. . . . | 16186 290 | 21579502 | 29130910 


1)- „Oil, paint and drug reporter.* New Port, 39, Rr. 1, 1890.' 
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Mit den Buleyelinien wurden gefördert in den Jahren 


1888 . . 8881303 Barrels 1890 . . 11918729 Barrels 
1889 . . 10255851 „ 


An Fabriken fiir den Export zc. wurden von den Pipe lines» Gefellfchaften 
abgegeben: 
1888 . . . 26470655 Barrels 
New Dork und Pennſylvanien * .. 29492864 „ 
1890 . . . 30628739 „ 


1888 . . . 1451549 „ 
1889 . . . 1350734 „ 
1890 . . . 4120976 „ 


Auf der Apſcheronhalbinſel befinden fich nad) Privatmittheilungen derzeit 
21 2eitungen (Pipe lines), die lediglich dad Rohöl von den Gewinnungsſtätten 
in die Fabriken führen. 

Durch bejondere Lebhaftigkeit zeichnet -fich die Forderung der Rohble von 
der Balachani⸗ und Sabuntjchigegend in die Fabriken im Jahre 1889 dem 
Jahre 1888 gegenüber aus. So warden im Jahre 

1888 . . . . 25598761 m=-Eitr. 

1889 . 2... 28344798 „ 
transportirt. Die Förderungsmenge ſtieg allmälig vom Januar an, in welchem 
Monate an die Fabriken der Schwarzen Stabt 1 758 793 m-Etr. Rohöl zugeftellt 
wurden, bis zu 3285 182 m⸗Ctr. im Auguft; von hier ab war ein allen der 
Förderung bemerkbar bis December, dod) war die geförderte Menge um 
299 842 m⸗Ctr. größer, als im Januar deſſelben Sahres. In der folgenden Auf- 
ftellung ift erfichtlich gemacht, in welcher Weile die Firmen der Balachani⸗ und 
Sabuntſchigegend an der Gefammtförberung durch die Pipe lines betheiligt waren. 

Förderung durd) die Pipe lines in Balachani und Sabuntſchi 1889 1): 


Bukeyelinien. 


1. Artemjeff.2297 939 Pub 
2. Arafelow... .. 10828701, 
3. Adamow und Gebr. Budagow . 18764978, 
4. Bakuer Naphiageſelſſcheft er 5401667 „ 
5. Lianoſow . . 0 6708120 „ 
6. Gebr. Nobel . » . 2 2 2.2..40348619 „ 
7. Mirjoeff u. Co. . .» . 2. .....15414952 „ 
8 Kafpigefellihaft - - -» -» - . 16598659 „ 
9. Ralam 2 2 2222. ...15236318 „ 
10. Ktichmito . 2 222 20202 .14155247 „ 
11. Saturow u. Co. . .°. 2 2 ....15353764 „ 
12. Schibajeff u. Co. . . .. . . 10452384 „ 
13. Tſchknaberoff u Co . - . . 2343117 „ 


Summ . . . 173894 465 Bud 
tefp. 28 344 798 m⸗Ctr. 


1) Han u. Kolobow: „Ueber die Rapbtainduftrie der Apjcheronhalbinjel“ 1889. 
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Es betheiligten ſich ſomit an der Oelförderung 13 Firmen. Von den im 
Betriebe befindlichen Rohrleitungen ſind die meiſten zur Schwarzen, nur wenige 
zur Weißen Stadt und eine Leitung zur Surachaner Fabrik gelegt. 

Die Transportkoſten in die Fabriken beliefen ſich im Jahre 1889 auf 
eine halbe Kopeke per Pud, ſtiegen aber für ſchwere Dele, und in den Monaten 
der Haupterzengung auch für die leichten Dele bis auf drei Viertel und ſogar 
eine Kopele. 

Außer der mit Pipe lines geförderten Erbölmenge von 28 344 798 m-Etr. 
wurden in die Fabriken zugeführt: 

71827 m-Ctr. in Eifternenwagen und 
12240 „ „Arben (zweirädrigen Wagen). 


Cifternenwagen. Während in den Bereinigten Staaten von Nord- 
amerifa der Transport von Rohöl ꝛc. in Eifternenwagen nur eine untergeorbnete 
Rolle pielt, haben die geographifchen Verhältniffe. und gewiſſe wirthichaftliche 
Interefien auf der Apfcheronhalbinfel die Veranlaffung zur Entwidelung des 
Waggontransportes gebildet. 

Die geographische Beichaffenheit, insbefondere des Kaukaſus, erſchwert fehr 
die Anlage von Pipe lines und aud) die Regierung, die eine Monopoliſirung 
des Transportes und einen Rückgang der ſtaatlichen Bahnen fürchtet, ftellt fich 
bis Heute dem Project einer Rohrleitung von Baku nad) Batum entgegen; denn 
nicht8 wäre in dem Falle natürlicher, als daß ein großer Theil der Betroleum- 
induftrie, einem allgemeinen Bedürfniß entfprechend, von der Apfcheronhalbinfel 
nad) Batum abgelenft wiirde. 

Die Summe der rollenden Eifternenwagen ber transkaukaſiſchen Eifen- 
bahn betrug für das Jahr 1890 5485 Stüd, und zwar 1200 der Bahn ge 
hörige und 4285 im Privatbefit von 85 Firmen befindliche. Neuerdings über- 
nimmt die Regierung ſämmtliche Wagen fir die Bahn. 

Die größte Anzahl von Eifternenwagen befigen zur Bei: 


Gebr. Nobel . . . .. 465 Stüd 
Kaſpiſch⸗ Sorene Nieriheſuiche ... 300, 
Schibajeff u. ... 235 „ 
re ... 205, 
Zaturow u. Co.. 0 2 202.200 „ 
Manthen . -» > 2 2 0 2 nen. 200 „5 
6 Firmen Übr -. . >» 2» > 2 2 2 2. 100 „ 
en 0 
19 ei, 


Die übrigen 39 Firmen unter en. db , 


VBorräthe. Der amerifanifhe Rohölmarkt wird wefentlih beeinflußt 
durch jene Rohölmengen, die von den Pipe lines » Gefellfchaften in ihren Leitungen 
und Reſervoirs aufgenommen werden. 

In der nachfolgenden Tabelle find die Duantitäten erfichtlich gemacht, die 
jeweilig den Vorrath bilden. Mit dem Anwachfen und Abnehmen des letzteren 
ändern ſich auch die Preife fiir das Rohöl. 
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Totalvorräthe an Rohöl in den Staaten New Yorf und Pennfyl- 
vanien für bie Jahre‘ 1871 bis 1889 nah Monaten und Jahren 
“geordnet. 





Jahre 


1871 
1872 
1873 
1874 
1875 
1876 
1877 
1878 
1879 





Barrels 


511 220 


IM 2299|. 


1 433 620 
2279 479 
4. 386 720 
3 326 726 
3 004 728 
5 031 600 
7353 382 


1880] 14 116 763 


. Januar 


Barrels 


537 751 
532 971 
1183 728 
1948 919 
4011 703 
3685 143 


..2 604 128 


8 565 342 
5 321 222 
8724 194 


530 146 
997 166 
.1 518 890 


2932 444 | 


4 223 397 
9 304 405 
2 852 544 
4 717 877 
7114195 
15 063 651 


1881124 888 337 |25 005 187 
36 371 922 | 36 164 881 


1884138 985 767 | 39.084 561 
1885135 686 909|35 343 771134 989 902 | 34 763 857 
18861 34 428 490 | 34 800 897 | 35 061 61435 027 877 | 34 525 871|34 156 605 
1887| 32 289 269 | 32 003 536 |31 340 939| 30 662 583| 29 325 951 |28 006 211 
1888123 586 951 |22 825 298121 876 681|20 722 024| 19 734 132] 18 996 814 
1889] 14 541 110|13 8688 800 13 187 550 12 444 000|12 022 22711 562 222 


Tebruar 
Barrels 
587 021 


.579 793 
1 265 373 


2283 032 


4 546 188 
‘3 734 835 
2 860 636 
3 875 964 
5 813 663 





7 620.525 
16 157 316 
25 066 657 |25 309 361 
1882|30 715 144|31 772 094| 32 400 303 |32 608 533 


März 
Barrels 


642 000| ° 


662 497 


1 244 657 


2 648 210 
4 592 364 
3 829 250 


3210 454 


4 342 832 


"6318099 
:9 004 002° 


April 


Barrels 





771.000 


4 537 843 
3 900 703 


3279 781 


4 692 0% 


6689 111 


9 606 683110 780 153 


October | Ropember 





Barrels 


495 102 


. 914428]. 


1 452.777 
3 134 902 


3672101]: 


3 040 108 
2 504 012 
4 221 769 
7 794 634 


16 887 019 


35 752 677 36 613 915 
38 740 734|38 192 317 





20 110 %03|21 108 003 |22 105 789|22 963 171 

26 716 188|27 059 611|27 822 825 | 28 547 481 

35 187 11635 692 480|35 881 255 | 37 789 406 

: 135 884 5091 86 041 898| 36 220 270 |86 642 794 
.187 214 274 | 36 767 137 | 36 508 236 | 36 464 800 
34 186 238| 34 082 775|33 954 493 |38 823 385 

33 835 389|33 288 630 | 32 932 502| 32 955 084 

26 927 634 | 26 084 574 | 25 404 276 |24 893 223 

18 165 5650| 17 221 000] 16 685 550| 16 076 651 







Barrels ‘ 


8.051 469 


i Mai 
Barrels 


- 605 000 

877 832| 
1.178 643 
2 623 534 


950 803 
‚1192 541 
2 594 286 


.4 552 672 
8989 904 
:8 173 008 


4 996 058 
6 980 064 


11 916 577 
23 793 028 
29 206 697 
35.755 824 
38 631 203 
86 139 072 
33 969 486 
32 642 330 
24 658 043 
16 011 222 


December 


Barrels 


632 000 
1084 428 
1625 157 
3 705 639 
3 550 207 
2551 199 
3 127 837 
4 615 299 
8 470 490 


18 025 409) 18 928 430 
25 509 285 |26 019 704 
33 728 555 |34 596 612 
35 506 653 |35 745 632 
37 925 75637 866 126 
34 668 437 34 428 841 


uni 
Barrels 


554 000 
1010 302 
1 324 493 
2701 625 
4 502 896 
3791 642 
2912 674 
5 078 189 
7 263 150 


13 099 934 
24 441 191 
29 859 952 
35 985 935 
38 665 838 
85 872 257 
34 187 377 
32 389 750 
24 219 496 
15 246 660 


Durch⸗ 
far 
Barrels 


567 458 

869 896 
1 369 161 
2 755 035 
4174189 
3 411 622 
2875 434 
4 501 308 
7 065 834 


13 541 682 
28 830 051 
30 419 500 
35 953 975 
37 6% 481 
35 732 291 
34 350 467 
31 806 015 
23 326 928 
14 713 333 


Die ie Zahlen fiir das. Jahr 1889. wurden einer ruffifchen Duelle (Ueberficht 
der Thätigfeit der Naphtainduftrie der Apſcheronhalbinſel für 1889 von dem 
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Congreß der Naphtainduſtriellen, Baku, Typographie der Kaſpizeitung 1890) 
per Million Pud entnommen und in Barrels umgerechnet. 

Nach dem Oil, paint and drug reporter 1891, XXXIX, Nr. 25 find etwas 
veränderte Zahlen fitr die Lager angeführt. Joſ. D. Weeks theilt mit, daß der 
Vorrath von Rohöl am 31. December 1888 und 1889 fowie 1890 und 1891 
in Barrel8 folgender war: 

Benniglvanien u. New Hort Obio Colorado Kanſas Illinois Texas 
31. Dechr. 1888: 18999814 10161842 13092 240 110 6 
31. „ 1889: 11562594 14445997 36034 150 100 48 
3l. „ 1890: 9993600 — — — — — 
31. „ 1891: 16002 856 — — — — — 

Außerdem befanden ſich im Staate Ohio am 1. Januar 1890 

in Maksbury . .. . 310 848 Barrele 
im... 0.2.2. 1415997 „0 

Trog der angeblich; unangenehmen Eigenfchaften, die da8 Obioöl befigen foll (mit 

einem Schwefelgehalt von 0,5 Broc.), fteigt dennoch die Erzeugung vejp. der Bedarf. 


Im Balkudiſtrict betrugen die Lager an den Brunnen im Jahre 1890 ‚pro 
jeden Monat: 


Sanmar . . . 9727668 Barrels Iuli . . . . 202959 Barrels 
Februar. . . 1161163 „ Auguft . - . 104004 „ 
Min . . . 1073743 „ Septenber . . 158471 „ 
Uri . - . 888645 „ October . . . 175293 „ 
Mai... . :722017 „ November . . 46766 „ 
Sm. . . ...877672 „ December . . 573096 

| 5155908 Barrel | 6837 417 Barca. 


Borrathörefervoirs Die variirenden Preife für Rohöl und die 
immenfen Mengen von Rohöl, die in den früheren Jahren, beſonders im Jahre 
- 1887, auf der Apfcheronhalbinfel verloren gingen, zwangen die Naphtainduftriellen, 
fid) mit der Frage der rationellen Aufbewahrung der Erdöle zu befchäftigen und 
fichere Aufbewahrungsräume hierfür einzurichten. 

- Im Jahre 1890 waren auf der Apjcheronhalbinfel die folgenden Rejer- 
voirs aufgeftellt }): Ä 
FB I. Balachani und Sabuntjdi. 















Art der Vorrathsreſervoirs 





Anbalt 


Dffene Erdbaifind .. . ..... . 16 826 000 Bud 


1. 
2. Gededte Sruben . . :. 2.2.0. 5277000 „ 
3. Oolareferueits ren .. 22 213140 „ 
4. Gedeckte Steingruben . . . - . - . 62 |. 3646280 „ 
5. Eifenrefervoitd . . . 2-22 ne 55 1855 280 „ 
6. 4 675000 „ 


Diverſe Yuenaprungbrieie . 


231 | 28492700 Bud 
reſp. 4 644 100 m: tr. 


nn — — — 


1) Congreß der Naphiainduſtriellen ‚2C. . Ä 
Veith, Erdöl. 36 


2° Statifit. 


IL Bibiejbat. 









Art der Vorrathsreſervoirs Zahl Inhalt 

















1. Öffene Erbbalfins. . . . 2... 5 100 000 Pud 
2. Gededte Sruben . ...... . 200 000 „ 
3. „  Steingruben . . 2... 475000 „ 
4. Eifenrefervoits . . . - 2 2. . 25000 „ 

| 5800 000 Bud 


teip. 945 400 m⸗Ctr. 


Es befanden ſich alſo auf der Apfcheronhalbinfel insgefammt 243 Auf- 
bewahrungsrefervoir® mit einen Inhalt von 5 589 100 m⸗-Ctr. 

Diefen fchließen fich gleichfalls an die Werkvorrichtungen und Behälter ber 
Fabriken im Bakuer Diftrict: 


Fabrikswerkvorrichtungen und Behälter der Erdölproducte im 













. Bakuer Rayon 1889. 
Fabrikswerkvorrichtungen Behalter 
Capacität in Cubikmetern Capacität in Cubitmetern 
X an “ — . 
= = ı 8 leiles | 2 |2.|»?® 
Y S 5 ER 2 er = Ss 2 2 = 
= 2 e 1825| 3 2 2 1533| 335 
3 3 = 5 o 8 5 E58 u © 
= | 8 |& |32]83| 5 Jaär|z:. 
a |: l& FEl®r | ä Is 
148 Sabriten . . . . 1173710'34| 12399°07 |9717°07)418°49| 2746°57| 5817°83 | 8907 48 1916% 


Kerofinftationen, Maj- 
ſut⸗ u. Rohöllagerpläge 12995) 108°901497:18| 12821 94 393166 | 5879| 13591 


Summe in Eubilmetern | 17371°34| 1252965 | 982-161915°6 28697894 9749-49 |39128-59| 2052-81 


Summe in Metercirn. | 149 200 | 100 528 | 78 808 ps 4721 2 464 873 i 682 7 315 968 |1 695 344 


Außer diefen an den Fundftätten und in den Fabriksdiftricten der Apfcheron- 
halbinfel befindlichen Behältern find bedeutende Refervoirs in Batum aufgeftellt, 
denn von hier erfolgt der weitaus größte Theil des Erportes in das Ausland 
und das ſüdliche Rußland in Tankfchiffen. | 

Volgende Tabelle enthält die Zahl und den Inhalt der Nefervoirs für die 
verjchiedenen Erdölproducte in Batum, mit Anführung der Befiger derfelben : 


Statikif. 


wre | F 
0098 8 T 
008 & I 
009 &3 6 


ELIIEIEBEESESTLALBSDLIEEJER U TRETSTEZEET OT AEBSTDERIER G HEDIRORLEEIE gruoaıalay ULOUUEILSPNK SRLOQ12laYg 


un nvqu 22Q 


Ammuvl | JHvkug 


2qupupnx 





u pogun 19Q 
:yuuvlag ıgvtug 





2101211 6 





ur yoga 23Q 
syumvla@ jyhveun 








101114268 


un 1v 





a. 
© 


| tun a — 


oO 2 eu a AI 


ur yogu 29Q 
:umvlag 







urloray 


gukuz | 


am ypıu ago mans o (} 





* mouvjvfouyg "1939 
nee OHOgayK 


0... gagıyaBug, . 


0 0 a . Wa}DguyE 


auvlmoR ıqaQ ' 


+ aplogungg 


370g qun gap ° 


2 mmuohdag 


.. ‘og n 22u@1g . 


. “ . ADNIS 
[} “ ® ® ‘ ® ulr0% 


on 'n awäßıng 


unquou qun (1 2amofplorg 


0 en Polvqipõ 


rennen go 2a 
Hoplpalag : 22015 : atavanpg -ıdloy 
0 ugogualg aphlognopgunag 


uawııSg 


o 6 


adden 


564 Statiſtit. 


Recapitulation. 


Capacitũt 


| 
62 1 172 160 m-6tr. 











Für Herofin ...... 
n„ BDeitilat ...... 8 116000 „ 
„ Schmieröle ..... 10 87640 „_ 
„ Rüdftändte ..... 4 88400 „ 


| 1 364 200 m⸗Ctr. 


Die, in das Central» und nördliche Rußland, fowie ins Ausland per Bahn 
transportirten Erbölproducte werden aus Baku per Tanffhiff über Aſtrachan 
auf der Wolga transportirt; und bildet Zarizin den Hauptſammelpunkt. 

Diefe Stadt ftellt für das innere Rußland dafjelbe vor, was Batum für 
das Ausland. 

In Zarizin befanden fi) im Jahre 1889 94 Reſervoirs mit einem Inhalt 
von 9195 100 Bud — 1498800 m-Ctr., welche wie folgt vertheilt waren: 


Für Herofin ,» -» 2 2 0... 7067200 Bud 


„ Schmiede . . . 2... 12600 „ 
n„ Bern 2 2 2 15 300 
„Ruckſtände2100000 


Der nächſtwichtige Punkt auf dieſer Linie iſt Niſchnj-Nowgorod reſpective 
Sorosnow, ein circa 8km nördlid, von Niſchnj⸗-Nowgorod, am rechten Ufer der 
Wolga gelegenes Städtchen, das ſich almälig zu einer anfblühenden Transport: 
ſtation entwidelt hat. 

Die Weiterbeförderung gefchieht hier entweder durch divecte Umladung von 
den Barfen oder den Vorrathshehältern in die Waggons. 

Im Jahre 1889 waren dafelbft 25 NRefervoirs, 10 Firmen gehörend, mit 
einem Inhalt von 575 400 m⸗Ctr. aufgeftellt und befanden ih 10 Gruben für 
Riüdftinde mit einer Capacität von 945 400 m-Ctr. 

In Aſtrachan befinden ſich zwei Nefervoird mit einem Inhalt von 
63 766 m⸗-Ctr. 

In Saratow find 25 Refervoirs vorhanden, die ' 


für Keroſin einen Inhalt von 224 125 m-Etr. 
„ Scmieröle „ nn. 34230 „ 
„ Rüdftände „ nn 357230 „ haben. 


In Batrafi befinden fid) neun Reſervoirs mit einer Gapacität von 
93 480 m⸗Ctr. 

Wie groß die Bedeutung der Firma der Gebritder Nobel fiir den Erdsl—⸗ 
welthandel ift, beweift am beten die Zahl und die weit verzweigte Bertheilung 
der Refervoird. Die Firma befigt insgefanmt 207 Refervoird mit einem 
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Sefammtfafjungsraum von 2 008 323 m-Ctr. Davon je 33 Stüd in Domnino 
und Zarizin, 13 in Batum, je 14 in Petersburg und Warfchau, in Roftwo am 
Don x. Bon den Reſervoirs dienen: 


156 für Kerofin mit 1824 133 m⸗-Ctr. 
17 „ Schmieröle „ 61385 „ 


14 „ Benzin n 2445 „ 

20 „ KRüdftand „ 117360 „ 

207 77.2008 323 m⸗Ctr. 
Defterreih-Ungarn. 


Unter den ölproducirenden Ländern nimmt Defterreich> Ungarn eine ganz 
exceptionelle Stellung ein. Der heute fo ausgedehnte Conſum, der biß vor ein 
bis zwei Jahren nur zum geringen Theil durd) die Inlandproduction gedeckt 
wurde, ift ein verhäftnigmäßig junger Importartitel. Erſt im Jahre 1872 fand 
e8 der Fiscus rentabel, ihn unter Zoll, fomit unter Coritrole zu fegen. “Der 
Eingangszoll fpeciell für Petroleum beitrug in den Jahren 1872 bis 1874 
75 Kreuzer, vom Jahre 1875 bis 1878 1 Gulden 50 Krenzer, während in 
diefer Zeit Rohöl zollfrei einging )y. Vom Jahre 1879 angefangen, fpecificirte 
fi) die Tarifirung des Zollſatzes und nahm ſelbſt Rückſicht auf das jpecifiiche 
Gewicht, fowohl des eingehenden Rohöles als des Kaffinade, und wurde vom 
1. September 1882 unter Erhöhung der einzelnen Sorten gleichzeitig eine 
Steuer von 6 Gulden Papier (den Agioverhältniſſen entſprechend, ein verſteckter 


Gewinn fir den Producenten) auf dad im Inlande erzeugte Raffinad eingeführt, 


um theil® die Differenz zwifchen dem Rohöl und Raffinadzoll auszugleichen, 
theil8 um unter Protegieung der Inlandsfabrikation vom aus in» oder aus⸗ 


ländifhem Rohöl erzeugten Raffinad die durch die Steuererhöhung beabſichtigte 


Ertragshöhe zu erzielen. 

Dies gab den Impuls zur Erbauung neuer Fabriken, die es ſich zur Auf⸗ 
gabe ſtellten, den ſteigenden Conſum mit im Inlande erzeugten Producten zu 
decken; Preisſtürze, Ueberproduction ſind die unausbleiblichen Folgen dieſer 
gefteigerten Thätigfeit. Trog der ziffernmäßig nachweisbar gefteigerten Rohöl 
probuction in Galizien haben die meiften Fabriken nod) ihr Hauptaugenmerk 
auf die Verarbeitung von ausländifhem (und ganz befonders kaukaſiſchem) Rohöl 
gerichtet. Im den letzten Jahren hat ſich die Lage infoweit geändert, al® der 
geringe Preis der Dele, die Nachfrage nad) folhen, auf die galiziſchen Rohöle 
bingewiefen haben, fo daß die gegründete Hoffnung vorhanden ift, daß bei inten- 
fiver Ausbeutung der Delfelder Galiziens, dieſes zum mindeften Oeſterreich 
gänzlich mit Rohöl verforgen wird. 


1) Hans Urban: „Der Betroleumimport und die Petroleuminduftrie Oeſter⸗ 
reih= Ungarns nad officielfen ftatiftifden Daten.“ Chemiker: und Techniker» Zeitung, 
VI. Jahrg., Nr. 2. Ergänzt dur freundlihft vom Berfafler überlafjene Mit: 
theilungen. 
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Galizien producirte an Rohöl in Metercentnern !) (nad Leon Syro⸗ 
czynski) im Jahre 


1882 . . . 200000 m⸗Ctr. 1887 ! . . 800000 m-©tr. 
18853 . . . 250000 „ 1888 . . . 1000000 „ 
18834 . . . 350000 „ 1889 . . . 1120000 
18855 . . . 500000 „ 1890 . . . 1225000 
1886 650000 „ 


Die folgende Tabel⸗ zeigt die Production und Conſumverhältniſſe für das 
letzte Decennium. Der Conſum iſt ein ſtetig zunehmender, aber auch die Zahl 
und Leiſtungsfähigkeit der Fabriken eine dem entſprechende. 


Leuchtölproduction und Conſum von Oeſterreich-Ungarn. 


Jahr Production Conſum - 
m⸗Ctr. m⸗Ctr. 

1880 ....n 150 000 1179740 

18831 .:. : 2... 156 000 1 329 470 
1882... 200 000 1 256 000 Zollerhöhung 
1883 .. 2... 362 500 1116500 

18834 ...20.. 640 500 1 216 200 
1835... 912 000 1 359.000 

1886 . . . .....1109244 1 369 400 

18837 . . 2... ...1210810 1 365 875 

1888 . . .......1301 300 1 374 500 

1889 . . 2... ...1452 600 1532 000 

1890 1 500 000 geſchätzt 1575 000 geſchäizt. 


Die Steuererträge haben gleichfalls eine bedeutende Steigerung erfahren. 
- Sie betrugen für das Jahr 


1882 . . . 414354 Gulden 1886 . . . 7210086 Gulden 
1883 . . . 2355091 „ 1887. . . 786381 „ 
1884 . . . 4161667 „ 1888 . . . 9102646 

1885 . . . 5916418 „ 1889 . .. 9429799 


Da die Steuer dem Staatentheil, in weichen da8 Petroleum erzeugt 
wird, zufällt, hat die ungarische Keichshälfte den Hauptantheil diefer Steuer, 
indem hier die bedeutendften Fabriken liegen. 

Defterreich-Ungarnd Export ift ein ganz minimaler. Nur galizifches Rohöl, 
Gasöl und Benzin finden im Auslande Abſatz. 

Der Erport betrug in den Jahren 


1884 1885 1886 1887 
m⸗Ctr. m⸗Ctr. m⸗Ctr. m⸗Ctr. 
Kohl... u 150 3124 
Kaffinirtes Del 47341 30 552 25 342 [1610 


1) Diefe Ziffern find halb officiell, man kann jedoch ca. 25 Proc. zuſchlagen. 
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1888 1889 
m⸗Ctr. m⸗Ctr. 
Rohöl. ... 11021 6822 
Raffinirtes Del . 2738 3 787 
Schmieröl 1053 2722 
Benzin 5571 21505 


1890 
m⸗Ctr. 


13 884 
6 391 
2159 


‚18 628 


m⸗Ctr. 


1288 


3199 
384 
2722 
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1. Quartal 1891 


Um fo bedeutender ift der Import an allen Erdölproducten. Der Kaukaſus 
ift hierbei am ftärfften betheiligt, während die Vereinigten Staaten von Nord- 
amerifa nad) Defterreich= Ungarn in legter Zeit ausſchließlich nur Rohöle und 


Schmieröle erportiren. 
Rohöl fir einige ungarische Fabriken. 
Defterreich- Ungarn iniportirte: 


Rumänien liefert durch den Zollkrieg feit Jahren nur 





A. Rohöl. 
Im Handelswerth 
Im Jahre An Metercentnern Gulden (Papier) 
1877........ 48 281 | 432310 | 
183 2.22 2 20.. 22 674 226 740 
CZ 29 217 116 868 
1875 2 > > 222. 13 295 106 360 
1876 2 2 2 22 9 219 920 190 
1877 I 222. 46 122 461 220 
1878 2 2 2220. 4162 624 330 
1879 2 2 222 63 374 404 692 
130 2 2 222. 99 700 1) 437 350 
1331 22222. 86 801 2) 364 914 
182 2. 2 2222. 129 168 3) 665 572 
1: 244.401 ) 1 324 056 
1A rn. 589 676 5) 3 602 664 
1888...... 880 768 6) 4 945 012 
1856 2 ren 928 021 7) 4 582 440 
1887 2 ren 892 866 8) 8 719 912 
1888......... 1074599 9) 417 479 
1889 2. 22 202. 1 250 289 10) 5 531 629 
1800......... 1243 435 11) 5 066 923 
1891 bis Ende Auguft 739 284 13) 8 177 198 


Zollertrag 
Gulden (Gold) 


44 827 

60 218 

62 455 
99 974 
310 795 
930 690 

1 256 639 
1 177 586 
1 342 057 
1 998 958 
2 352 133 
2 146 351 
1 389 640 


Bon dem Jahre 1880 erfolgte die verjchiedene Vertheilung nad) der Qualität 


Ber Rohöle sub 1) bis sub 12) in folgender Weife: 
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Rummer 





Schwere Rohölc 
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—— 


Leichte Rohöle 











Aus Rumänien 








Zu Beleudtungs- 
ölen 
underwendbbar 








1 94 653 913 — 4134 
2 82 310 218 — 4264 
3 125 600 1010 — 3058 
4 159 718 80 835 - — 3848 
6 27 797 390 827 170 822 18 
6 249 681 418 001 212 953 118 
7 583 352 215 242 129 189 ‚238 
8 668 596 84 318 138 710 243 
9 813 661 91 514 169 464 54 
10 997 819 87 816 164 339 112 
11 901 912 85 556 155 901 66 

12 587190 | 52 655 99 287 1511/, 

B. Betroleum. 
Im Yahre In Meterceninern Handelswerth Zouertrag 








1890. 2 2 202. 
1891 bi8 Ende Auguft 








934 903 14 023 545 
1 290 613 19 359 195 
1 377 314 10 329 855 
&07 496 9 689 952 
836381 |” 15054838 
1043 611 16 697 776 
1 050 592 16 809 472 
860 240 7 742 160 
1.029 741 9525 104 
1 336 466 11 359 961 
1 650 004 8 632 363 
754 010 7 389 298 
675 676 6 250 003 
447 134 _ 3.800 638 
260 152 | 1 925 125 
154 863 | 1 122 767 
2816 | 627 916 
80199 | 581 443 
77, 542 278 
37304 | 261 128 


Bulden (Vapier) 


Gulden (Bold) 





701 140 
967 903 
1 232 985 
1 211 244 
1 254 543 


1565 416 


1575 846 
2 580 720 
3.089 223 
4.009 398 
5451 931 
7 389 238 
6 757 320 
4.470 970 
2 600 220 
1.548 630 

728 160 

801 990 

747 970 

373 040 
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C. Benzin 









Handelswerth 
Sulden (Papier) 


Bollertrag 
Gulden (Gold) 





In Metercentnern 








.e.8r 8 8 8 8 8 — 


.o.e 0.8 RR 8 3 9 oe 


u. 08 0 0 8 tt 85 [ 8 ee 
. 


u. 008 8 8 HH 8 u 8 





Dandelöwerth Bollertrag 
Gulden (Bapier) | Gulden (Bold) 
1379... 2 2 202.0 8 856 123 984 13 284 
1880... 2202. 241014 289 368 36 171 
18831... 2 22.020 52 230 417 840 78 345 
1832 ...2 22 200% 57 117 1113 391 92 901 
1383... 2202. 74 244 779 562 141 056 
184... 22 20. 81 460 814 600 154 736 
1885... 2220. 76 476 688 284 145 270 
1356 .: 2: 2 2 20. 99 865 848 852 189 524 
1837... 220020 85 97 671788 185 158 
1888........ 127 831 522 368 246 723 
1839 ..: 2 2 20. 66 711 644 848 312 771 
180 . . 2 2 2 202. 83 515 802 202 ° 384 627 
1891 bis Ende Auguft 45 267 417 521 209 919 





2 Statifit. 


II. Bibteibat. 








Inhalt 













| 
1. Offene Erdbajfin. . . . 2... 5 100 000 Bud 
2. Gededte Gruben . ». 2.2000 ı 200000 „ 
3. »  Steingruben .. 2... 475000 „ 
4. Eifenrefervoits . . -. - 22.0. 25000 „ 

| 5800000 Bub 





teip. 945 400 m⸗Ctr. 


Es befanden ſich alfo auf der Apfcheronhalbinfel insgefammt 243 Auf- 
bewahrungsrefervoirs mit einen Inhalt von 5 589 100 m-©tr. 

Diefen Schließen fich gleichfalls an die Werkvorrichtungen und Behälter der 
Fabriken un Baluer Diftrict: 


Fabrikswerkvorrichtungen und Behälter der Erdölproducte im 











. Bakuer Rayon 1889. 
Fabrikswerkvorrichtungen Behälter 

Capacität in Eubilmetern Eapacität in Eubilmetern 

* x = | 0708 S 

> ẽ 3 3321235 52212 

= | 33 —337 

ä = | 1ER]| E& 5; |Z8 | 88 

ER BE ELIEEIN BRBILF 
148 Yabriten . . . . 4 173710°34| 12399-07 |9717°07|418°49| 2746°57| 581733 | 3907'48| 1916% 





Kerofinftationen, Maſ⸗ 
jut: u. Rohöllagerpläße 129-95| 108-901497-18| 12321°94| 3931-66| 5379| 13501 


Summe in Eubitmetern | 1737134] 13629-66 982-161915:82 286978-94| 9749-49 |39128-59| 2052.81 


Summe in Metercirn. | 149200 | 100 528 | 78 808 ps 4721 2 464 878 i 682 432| 315 968 " 695 344 


Außer diefen an den Fundftätten und in den Fabriksdiſtricten der Apfcheron- 
halbinfel befindlichen Behältern find bedeutende Reſervoirs in Batum aufgeftellt, 
denn von hier erfolgt der weitaus größte Theil des Exporte in das Ausland 
und das ſüdliche Rußland in Tankfchiffen. 

Folgende Tabelle enthält die Zahl und den Inhalt der Refervoirs für bie 
verjchiedenen Erdölproducte in Batum, mit Anführung der Befiger derſelben: 
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Recapitulation. 














Inhalt 






Capacitãt 









| 
62 1 172 160 m-6tr. 


Für Herofin ....:.. 
n» Beftillat ...... 8 116000 „ 
„ Scämieröle ..... 10 37640 „_ 
„ NRüdflände ..... 388400 „ 


1 364 200 m⸗Ctr. 


Die, in das Central- und nördliche Rußland, fowie ind Ausland per Bahn 
transportirten Erdölprobucte werben aus Baku per Tankſchiff iiber Aſtrachan 
auf der Wolga transportirt; und bildet Zarizin den Hauptjammelpunft. 

Diefe Stadt ftellt für das innere Rußland daffelbe vor, was Batum für 
das Ausland. 

In Zarizin befanden ſich im Jahre 1889 94 Reſervoirs mit einem Inhalt 
von 9195 100 Bub — 1498800 m-Ctr., welche wie folgt vertheilt waren: 


Fur Herofn ,» - 2 2 0... 7067200 Bud 


„ Schmiede . . . 2... 12600 „ 
„ Ban . 2.2 20 15300 „ 
„ Rüdfinde . > 2 =»... 2100000 


Der nächſtwichtige Punkt auf diefer Linie ift Niſchnj⸗Nowgorod refpective 
Sorosnow, ein circa 8km nördlich von Nifhnj:Nowgorod, anı rechten Ufer der 
Wolga gelegenes Städtchen, das fi) allmälig zu einer aufblühenden Transports 
ftation entwidelt Hat. 

Die Weiterbeförderung geichieht Hier entweder durch divecte Umladung von 
den Barfen oder den Vorrathöhehältern in die Waggons. 

Im Jahre 1889 waren dafelbft 25 Nefervoirs, 10 Firmen gehörend, mit 
einem Inhalt von 575 400 m⸗Ctr. aufgeftellt und befanden ſich 10 Gruben für 
Rückſttinde mit einer Capacität von 945 400 m-Ctr. 

In Aftrachan befinden fic zwei Refervoird mit einem Inhalt von 
63 766 m⸗-Ctr. 

In Saratow find 25 Reſervoirs vorhanden, die 


für Keroſin einen Inhalt von 224 125 m-Ctr. 
„ Schmieröle „ nn. 34230 „ 
„ Niüdjtände „ “  n 357230 „ haben. 


In Batraki befinden ſich neun Reſervoirs mit einer Capacität von 
93 480 m⸗Ctr. 

Wie groß die Bebeutung der Firma der Gebrüder Nobel für den Erdöl⸗ 
welthandel ift, beweift am beiten die Zahl und die weit verzweigte Bertheilung 
der Refervoird. Die Birma befigt insgefammt 207 Reſervoirs mit einem 
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Erdöl» und Leuchtölpreiſe. Im der nachfolgenden Zufammenftellung, 
die durch eine graphiſche Tabelle itberfichtlicher dargeftellt ift, finden wir die 
Schwankungen, welche die Pipe lines: Certificate, d. 5. die Rohölpreife, in den 
Jahren 1882 bi8 1889 durchgemacht haben. 

Die Preife beziehen fid) auf das Rohöl — in Barreld — an den Brunnen. 
Die Zahlen felbft find keine wirklichen Durchfchnittspreife, in dem Sinne, daß 
ſowohl der Preis als auch die Mengen, die zu diefen Preifen verfauft wurden, in 
Berüdfihtigung gezogen find. Sie bedeuten nichts Anderes, als den Durchſchnitt 
aller erzielten Preiſe. Des Berftändniffes halber und mit Rüdfiht auf Curs— 
ſchwankungen find die Originalwerthe, alfo Dollar, Cent, Barrel reſp. Kopefe, 
Bud, angegeben. 


Monatlihe und jährlihe Durchſchnittspreiſe der Pipe lines» 
Gertificate von Rohöl an den Brunnen für die Jahre 
1882 hi8 1888. (Siehe Tafel VI, a. f. ©.) 





























Monate 1882 1883 1884 1885 1886 1887 1888 

Doll. Cent | Deil. Gent | Dofl. Cent | Doll. Cent | Doll. Gent | Dofl. Gent | Doll. Gent 

Januar 0,831/, | 0,93%, | 1,11 0,70°/, | 0,88%/, | 0,70 0,91%, 
Februar . 02%, | 1,01 1,048/, | 0,723/, | 0,797/, | 0,641/, | 0,915/ 
März 0,81%/, | 0,975, | 0,981/, | 0,80%, | 0,77%, | 0,638/, | 0,975/, 
April 0,78%, | 0,923/, | 0,94 0,781/, | 0,771/, | 0,647/, | 0,825/, 
Mai.... 0,71%, | 1,001/, | 0,855/, | 0,79 0,70 0,641/, | 0,86%), 
Suni. ... 0,543/, | 1,16%, | 0,685/, | 0,82 0,661/, | 0,625/, | 0,757/ 
Sul... . 0,57%,0 | 1,057/, | 0,63, | 0,921/4 | 0,66 0,59'/, | 0,805/, 
Auguft . . . . 0,585, | 1,081, | 0,811/, | 1,00%, | 0,6214, | 0,601, | 0,9014 
September . . 10,721/, | 1,121, | 0,78 1,00%/, | 0,637, | 0,67 0,935/, 
October . 10,93%, | 1,1114 | 0,7114 | 1,054, | 0,65%, | 0,707/, | 0,908/; 
November 1,14 1,141/, | 0,721/, | 1,0434, | 0,71%, | 0,737), | 0,853/ 
December... . 10, 1,148/, | 0,74%/, | 0,987/, | 0,70%, | 0,80%, | 0,891/, 
Durchſchnitt. | 0,7874, | 1,05%, | 0831, | 088 | orıy, | 0,66%, | 0,875/; 

reſp. 0,8774 
für die Jahre 1889 — 0,944, 18% = 0,86%), 1891 = 0,67. 


In Folge der ruffiihen Concurrenz fiel in den Jahren 1890 und 1891 
der Kohölpreis in Amerika und betrug der Durdjfchnittspreis in diefen Iahren 
etwa 68 Gent per Barrel, in Ohio ging er fogar bis 16 Cent herunter, wäh- 
rend im Jahre 1889 die Preife ſich noch ziemlich fefthielten. 

So ſchwankten diejelben in dem betreffenden Jahre von 86 Cent im Ianuar 
bi8 83 Cent im Mai, ftiegen aber nochmals und erreichten im Noveniber fogar 
1 Doll. 0,7 Eent per Barrel. 

Im Kaukaſus find genaue Meittelpreife der abgejesten Duantitäten unbekannt 
und ift e8 nur ficher, daß die Preife des Rohöles ziemlichen Schwankungen aus« 
gejegt find, und hauptjächlich von der Größe und Zahl der neu erfcjloffenen Brunnen 
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Mittlere monatlihe Durchſchnittspreiſe der Certificates (RoHöl) 
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per Barrel in den Diftricten New York und Pennfylvanien für 


bie Jahre 1885 big 1889. 
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abhängig. So waren die Preife anfangs des Jahres 1889 flir ſchweres Del 
11/, bis 2 Kopeken per Pud, fur leichtes 2 bis 3 Kopelen; letzteres ftieg Ende 
Dctober bis auf 7 Kopeken 1). 

Im Jahre 1890 ?) änderte fi mit der Production auch der Preis des 
Kohöles und betrug Ende Juli 50 Cent per Barrel (& 42 Gallonen). Gegen 
Ende October, als die Wolgaverfrachtung gefcjloffen wurde und die Ausfuhr 
für die Wintermonate nur der Bahn nadı Batum überlaflen war, fiel der 
Preis ab Grube auf 25 Cent per Barrel. Im November ftieg durch Eröffnung 
einiger Springquellen die Production bedeutend, im jelben Maße ſank aber aud) 
der Preis des Rohdles bis auf 12 Cent per Barrel ab Grube. 


Dampffeffel. Allgemeinen Intereffes halber werden im Nachfolgenden 
noch einzelne technifche wichtige Daten erwähnt, die ſich auf die Bakuer Induftrie 
bejchränten. 

Zunächſt die zur Bewältigung des Betriebes nothwendigen Dampfkeſſel, 
welhe Dampf zur Gewinnung von Rohöl. aus den Bohrlöchern refp. für die 
Pumpen zur Förderung des Rohöles durdy die Pipe lines in die Naphta- 
ftationen und an die Fabrifen der Schwarzen Stadt ꝛc. erzeugen. Zu diefem 
Zwede befinden fich, wie aus der unten folgenden Zabelle erfihtlih, in der 
Balachani⸗- und Sabuntſchigegend 476 Dampffefjel mit einer Gefanmtleiftung 
von 9014 HP. Nimmt man an, daß 20 Proc. derſelben al8 Reſerve dienen, 
jo find immerhin 7200 HP thätig. Kine jede Pferdefraft braucht im ‘Durd)- 
ſchnitt 5,9 hl Süßwaſſer per Tag, fo daß fich der tägliche Bedarf an Wafler 
bis 42508,8 hl ftellt. Trotz diefes großen Waflerbedarfes, welcher dem Gewichte 
nad) etwa die Hälfte des täglich gewonnenen Rohöles ausmacht, ift bis jet 
noch nichts Definitives fiir eine rationelle Wafferverforgung gefchehen. Außer 
einer 10 om-Wafferleitung der Firma Gebr. Nobel, welche ihr Rohölgewinnungs- 
terrain mit Seewaffer verforgt, befinden fich noch einige Bumpftationen, 2 bie 
3 km von dem Erdölterrain gelegen, welche insgeſammt einige Tauſend Heftoliter 
per Tag liefern. Das Übrige nothwendige Waſſer wird von gewöhnlichen Brunnen 
beichafft, und auch das Regenwaſſer geſammelt, welches ebenfo wie das von den 
mißlungenen Bohrlöchern laufende Waſſer zum Keſſelſpeiſen benugt wird. 

Zur Charakteriftit der Beichaffenheit des Waflers genügt e8 nur zu er- 
wähnen, daß manche Keſſel 5 Proc. und ſogar auch 20 Broc. Salze (hauptjäd)- 
lich Kochſalz) als Niederichlag enthalten. Die Folgen diefer Arbeitsweife find 
zahlreiche Keffelexplofionen und häufige Unglücksfälle. Dazu gefellt ſich der 
Umftand, daß für diefe Dampfgeneratoren viel mehr SHeizinaterial benöthigt 
wird, als bei Anwendung eines führen Waſſers. Nimmt man an, daß an 
per Pferderaft und Tag 66 kg Naphta braucht, fo fteigt der Verbrauch des 
leßteren bei Speifung mit Salzwafler bi8 auf 82kg, fiir dad Balachani⸗- und 
Sabuntſchigebiet gleichbedeutend mit einem Mehrverbraud; an Heizmaterial von 
1100 bi8 1200 m=&tr. per Tag. 

ı) Han und Kolobom: „Ueber die Rapbtainduftrie der Apſcheronhalbinſel“, 
1889. — ?) Chemiler: und Techniker-Zeitung 1891, Nr. 13: „Der Petroleumbandel 
Rußlands im Jahre 1890.* 





576 Statiftit. 


Der tägliche Verbrauch an Naphta zur Heizung der Dampffeflel beträgt 
4564 m-Ctr. und der jährliche Verbraud), 300 Arbeitötage angenonmen, ftellt 
fi) auf 1408 320 m-Ctr. 


Die Dampftefjel auf dem Naphtagebiete der Apſcheronhalbinſel 
am 1. SJanudr 1890. 





Zahl ber 
Dampffeffel | Pferbefräfte 


I. In. Baladani und Sabuntidji: 


1. Bei den Bohrlödern . - » 2. 2000. 356 ° 6623 
2. Auf den 13 Pipe lines und 4 Empfangs- 
fationen . 2 ren 66 1661 
3. Auf den 28 Wafjerpumpftationen . . . . . 42 524 
4. Für fieben diverje Werkftätten . . .. . . 12 206 


Anmerlung: Rund 9000 Pferdefräfte, von denen 
20 Proc. continuirlich thätig find, jomit die 
verbrauchte Waſſermenge gleich: 

7200 x 30,751) x 24 = 53136 hl beträgt. 


II. In den Diftricten von Romani . . . - 2... b° 74 
II. „.» n » Binagadi . 2.2.2. . 2 30 
V ,, on Bibiejbat ....... 25 511 

Summe. . . 508 9629 


Arbeiter. Zum Schluſſe eine Zufammenftellung. der Arbeiter, welche in 
dem Naphtagebiete beichäftigt find, ihrer Anzahl und Nationalität nad. Nach 
Han und Kolobow waren im Jahre 1890 bei 54 Naphtaproducenten, 2 Raphta- 
Stationen und bei 14 VBohrunternehmern, endlich auf 6 Werfftätten im Balachani⸗ 
und Sabuntiditerrain thätig: | 

Armenier Mujelmänner Auflen Verſchiedene Nationalitäten 
1171 1696 710 185 
Insgefammt 3762 Mann. 

In diefer Iufammenftellung blieben noch unerwähnt die Tagelöhner, ine: 
befondere die perfifchen Unterthanen, die fogenannten „»Amſchari“, die bei den 
Fontainen und Erdarbeiten beſchäftigt find. Es finden ſomit in der Balachani⸗ 
und Sabuntſchigegend über 4500 Arbeiter ihren Unterhalt. 

Zum Schluß nad) Mittheilungen des Herrn Dr: Ol szewsky, Secretär 
des galizifchen Naphtavereins, betrugen in Galizien im Jahre 1889 3) in 204 
in Betrieb ftehenden Rohölunternehinungen die 


1) 30,75 Liter ift der Waflerconjum per Pferbetraft und Stunde. — ?) Ehemiter: 
und Tehhnifer- Zeitung 1891, Nr. 16. 
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Zahl der gegrabenen Schächte: a) im Abtenfen 56 ( 63 im Jahre 1888), 
"nn „ b) gepumpt 509 (558 „ „ 1888), 
‚Zahl der Bohrlöcher a) im Abteufen 158 (175 „ „ 1888), 
b) gepumpt 610 (540 „ „ 1888), 

Zahl ber Dampfmaſchinen, Locomobilen ꝛc. 214. 


Röohrenleitungen waren 53 km (die längſte von Wietrzno nach Krosno 
14km). Im Jahre 1891 wurde eine neue Röhrenleitung von Weglowka nach 
Korezyna 15 km gelegt. Die durchſchnittliche Ergiebigkeit der Brunnen in Galizien 
beträgt im erften Jahre 10 Barrel, nad) fünf Jahren 1 Barrel. Größere 
Auffchlüffe (in Weglowka) waren 400 Barrels täglich, in Imonica bis 200 Bar- 
rels. Die durchſchnittliche Tiefe der Bohrlöcer beträgt 210 bi8 240 m — fogar 
250 m (in Rowno, Wietrzno zc.), ja ſogar 510 m in Sodyna. — Die durch⸗ 
ſchnittliche tägliche Production an Rohöl in Galizien rechnete man im Jahre 
1890 mit 1600 Barrels — heute Über 2009 Barreld. Für das letzte Jahr 
wird fogar eine tägliche Production von 1,5 Millionen Metercentnern Rohöl 


angenommen. 








Erfter Anhang. 


“ Riteratur über die Gefhidte, das Borfonmen, die Chemie ꝛc. 
des Erddles'). 


(Chronologiſch geordnet.) 


Circa 450 v. Chr. Cteſias, Gas in 

KAaramanien. 

Circa 350 v. Chr. Ariſtoteles, Alba⸗ 
niſches Bitumen in „De mirabilibus 
escultationibus“, Gap. CXXV12). 
Bull. Soc. Geol. de France XXV, 25. 

Circa 25 v. Chr. Diodor, Bitumen des 
Todten Meeres ?). Ebendajelbft. 

Girca 25 v. Chr. Vitruv 2). Ebendajelbft 
XXIV, 14. 


Gitca 50 n. Ehr. PBlinius2), Ebenda). 

66. Plutarch, Ueber albaniſches Bitu- 
men ?). Ebendajelbft. 

120. Aelian, Ueber albanijches Bitumen 2). 

— Dion Caffius, Ueber albanijches 

225. Boiloftratus, Apolloniuß von 
Tyana 1, 17. 

1300. Marco Polo. Bud I, Eap. IH. 
Col. Yule.. Ausgabe 1871. 

1325. Abulfeda, Dad Todte Meer. 
Ueberjegt von Ramaud und Slane. 

1632. Sagard, Briefe von Joſeph de 
la Rode d’ Allion über Erdölipring- 
quellen von Pennfylvanien 1629. Ge: 
‚enge von Canada. 

aperbent, Bakudl. „Some Years 

is 
1697. D. Herbelnt, Fontainen von Hit. 
Bibliotheque orientale 1697. 

1712. Kaempfer, Balu. 
exoticae, p. 274. 

1772. Beter Ralin, Reifen in Nord- 
amerita. 


Amoenitates 


1) Bis 1880 aus Peckham: 


1782. Müller, Beſchreibung der in Ty- 
rol üblihen Art, Steinöl zu bereiten. 
Abb. einer Privatgefelichaft in Böhmen, 


1784. Forfter, Baluöl. Second Journey, 


p. 24. 

17%. Mihael Symes, Embassy to 
the court of Lava. London, Bulwer 
und Co., ©. 

1797. 9. Cor, De in Burma. Afiatifche 
Reifen. 

1800. S. Turner, Ehittagongölgas. Ge: 
ſandtſchafts bericht an den Hof von Teſhoo 


Lama, Thibet. 
Bakudl. Reiſe durch 


1812. Morier, 
Perfien ꝛ⁊c. 1812. 

1814. Clinton De Witt, Senecaöl. Bor: 
trag gehalten. Litt. and Phil. Soc. 
New ort 1815. 

1817. Sauffure, Oel von Barma. Ann. 
Chim. et Pharm. (2) IV, 314—320. 

1820. Dr. Thomſon, Gigenihaften der 
Ropnaphta. Journ. of Scienc. IX, 


1008. Bouſſingault, Conſtitution des 
Bitumen. Phil. Journ. (2) IX, 487. 

1830. Faraday, Ueber die ſpecifiſche 
Inductionsfähigkeit der Naphta. Eben: 
- dajelbft XIII, 423; Reichenbach, Bei: 
träge zur näheren Kenntniß der trocke⸗ 
nen Deſtillation organiſcher Körper. Ann. 
Chim. et Pharm. (2) L, 69. 

1832. Gay-Luſſac, Anal. de la paraf- 
fine. Ehenvafelbft 78. 


Petroleum etc. — 2?) Ins Franzöfiihe überjegt. 


Anhang. 


1833. Benj. Silliman, Not. of a 
fountain petrol. Am. Journ. Scienc. 
XXIH, 97. 

1834. d'Aouſt Pirlet, Nouvelle note, 
orig. bitum. Bull. Soc. Geol. de 
France (1) IV, 372; Reichenbach, 
Ueber da8 Petroleum oder die Steinöle. 
Schweigger-Seidel's Jahrbuch IX, 133. 

1835. W. Gregory, Rangoon Petroleum. 
Journ. Asiatic Soc. Bengal. IV, 527. 

1838. Böttger, Einfache Methode der 
Entfärbung des Handelöles. Journ. d. 
Pharm. IV, 867. 

1839. M. Fournel, Ueber Anwendung 
des Petroleums. Compt. rend. IX, 
217: Herman, Ueber die Ausftelung 
in Parls 1839. Nurnberg 1840. _ 

1840. 5. Breußer, BDeftillation der Dele. 
Journ. d. Pharm.; Carl Ritter, 
Erdöl ꝛc. Die Erdkunde von Afien. 

1841. Degoujie, Ueber ölhaltiges Waſſer. 
Compt. rend. VII, 437; W. Robin: 
ion, Betrofeum in Aſſam. Affam 1841. 

1842. Conelly, Analyien des Felſendles. 
Journ. Asiatic Soc. Bengal. VIII. 

1843. Klaproth, Feuerbrunnen in Ehina. 
Humboldt, Gentral: Afien 1843. 

1845. Qumbolbt, Naphtafeuer ꝛc. ſtos⸗ 
mos I, 232 bis 234; Kosmos IV, 253. 

1848. Kinnier, Bakuöl. Perfien 1848. 

1850. Nasſsmyth, Tests for oils for 
lubricating. Journ. Franklin Insti- 
tute L, 408. 

1853. Abbe Huc, Chineſiſches Felſendl. 
L’empire chinois 1853. 

1855. Oldham, Petroleum in Burmah. 
Miss. Court Ava 1855; B. Silli- 
nen jr., Ueber fyellendöl. American 
Chemist II, 18; P. WBagenmann, 
Ueber Deftillation don Photogen zc. im 
Vacuum. Dingl. polyt. $ourn. 139, 43. 

1856. Bericht über die Feuergefährlichkeit 
von Mineralöl. Magdeburg. 

1857. P. Wagenmann, Deftillationspro- 
ducte von Rohöl ꝛc. Dingl. polyt. Journ. 
145, 309; WM. White, Destillation du 
petrole. Le Techn. XVII, 569. 

1858. Rogers, Wetroleum. Geol. of 
Pennsylv. 4%. I; Vohl, Oſtindiſches 
Erdöl. Dingl. polyt. Journ. 147, 374. 

1859. Eoofe, Naphta. Journ. Scient. 
Am. VII, 638; %oetterle, Galizijche 
Betroleuminduftrie. Jahrb. d. £. k. Geol. 
Reichsanſt. X, 183; Perutz, Verwendung 
der Laugen bei Erdölreinigung. Le 
Techn. XX, 519. 

1860: Eijenftud, Ueber die Kohlen: 
waſſerſtoffe des Steindles. Ann. der 
Chem. u. Pharm. CXLI, 169; New— 
berry, Die Lelbrunnen von Mella. 
Canad. Natur. (1) V, 825; Pebal, 

Unterſuchung des galiziſchen Steinöles. 
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Ann. d. Chem. u. Pharm. CXV, 19; 
Dagenbad, Beſtimmung der Zähigteit 
einer Tlüffigteit. Poggend. Ann. 1860, 
©. 385; chwarz, Berwendbung der 
geliiiäen Erdöle. Dingl. ‚polyt. Journ: 
56, 464; Wachtel, Die Naphta und 
die Induſtrie in Oftgalizien. Ebenda). 

1861. 9. Sterry, Geſchichte des Erböles. 
Canad. Natur. (1) VI, 245; 
Paul, Sarburirung des Gaſes. 

. Sc. Am. XI, 508. | 

1862. Jaſ. Booth, Erperimente mit der 
Beleuhtung von Mineralölen. Journ. 
Franklin Institute LXXIII, 373; Fr. 
Hoetterle, Naphtaquellen in Galizien. 
Berg: u. Hüttenzeitung 1862, ©. 367; 
Belouze und Cahours, Ueber Betro- 
leum von Benniylvanien. Compt. rend. 
LIV, 1241; Sydney Gibbons, ſtero⸗ 
jen, was es ift ꝛc. London, %. Bail- 
liere 1862; ©. Kopp, Wmerifanijche 
Erdöle. Rep. Chim. Appliqu. 1862, 
B: 408; Nicholſon, Annal. d. napht. 

’Amer. Le Techn. XXIV, 191; 
€. Parijh, Neuer Petroleumpräifer, 
Transact. American Pharmac. Assoc. 
1862, p. 206; 5%. Roßmäßler, Die 
Solarölfabrilation auf Apjcheron. SU. 
Gewerbeztg. 1862, II, 88; | 
On the explos. of petr. oil. 
Journ. (2) IV, 150; red. Weil, 
Rapport analyt. et ind. sur P’huile 
petr. d. Pennsylv. Le Techn. XXIV, 
132; Dr.-Wiederhold, Beiträge zur 
Technologie des amerikaniſchen Erdöles. 
Dingl. polyt. Journ. 167, 63. 

1863. P. Bolley, Amerikaniſches Petro⸗ 
leum. Ebendaſ. 169, 163; U. Vogel, 
Viscofitätsapparat. Ebendaſ. 168, 267; 
Chaucourtois, Note s. sources d.. 
petr. de PAmér. du Nord. ſtosmos 
(2) XXIU, 220; Chem. News: Chem. 
of am. petr. VII, 277; Zetheby, Ap— 
parat zur fractionirten Deftillation des 
Betroleum. Lond. Journ. of Gas 
Lighting XII, 653; Pelouze und 
Cahours, Recherch. sur 1. petr. 
d’Amer. Compt. rend. LVI, 505; 
Regnault, Apparat zur fractionirten 
Deftillation.e. Ann. Chim. et Pharm. 
9 LXVIIT, 409; 9. D. Rogers, 

oble und Petroleum. Harper’ Magaz. 
XXVII, 259; 3. € Thomſon, Be: 
leuchtung mit Vetroleumgaß. Le Tech- 
nique XXIV, 57. 

1864. O. Buchner, Die Mineralöle. Wei: 
mar, Br. Voigt, 1864; ©. Buchner, 
Wallachiſches —— Dingl. polyt. 
Journ. 172, 392; Haudoin und 
Soulge, Le petrole etc. Paris 1865; 
R. Mallet, Petroleum als Heizmaterial. 
Dingl. polyt. Journ. 172, 71; B. H. 

37* 
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Umredhnung von Aräometergraden in fpecififhe Gewidite. 


Rah Gerlach: Dingl. polyt. Iourn. 176, 444 (1865); 188, 358 (1866); 
198, 313 (1870). 


n — Anzahl der Aräometergrade; d — ſpecifiſches Gewicht. 
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Tabelle IV, 
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Specififhes Gewicht und Procentgebalt von Kalilauge und 
Natronlauge. 


Nah Th. Gerlach: Frei. Zeitſchr. f. analyt. Chem. 8, 279 (1869). 


8alilauge 


8.|c 8S.|Xx 8.|yg 
win 2 we) © — oO 
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9 le IS” |e |897 |® 
1,009 1,230 | 25 11,525 | 49 





\ 


1) Aus Landolt und Börnftein: 


Natronlauge 


33 | Eu | 85 | &u | 8 
.a|%o|.n |8o| .% 
FE: EZ Er Sa | 8% 
Ho” I8® IT |® I8” 
1012| ı l1979| 25 | 1,529 
1023|. 2 11,290 26 | ı,40 
1085| 3 |ı,00| 27 | 1,550 
1,046) 4 |1310| 28 | 1,560 
1,058) 5 11,821 20 | 1,570 
1070| 6 Jı,s2| so | 1,580 
1081! 7 [1343 81 11,501 
1092) 8 [1353| 32 | 1,601 
1103| 9 [1.363 } 33 | 1,611 


Phyſik.⸗chem. Tabellen, S. 144. 
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Tabelle vn, 


Tabelle über den Gehalt an Löſungen von kohlenfaurem Natrium 
an Erpftallifirtem (zehnfach gewäſſertem) und wafferfreien Salze. 


Rad H. Schiff. 








Procente an | Procente an Procente an | Brocente an 


I) Aus Bolley: Handbuch der techn. dem. Unterf. 1879, ©. 940. 








—— tryſtalliſirter waſſerfreien mist, fepftallifirter | waſſerfreien 
Soda | Soon 1 Salzen 
1,0038 1 0,730 1,1085 26 9,635 
1,0076 2 0,747 1,1076 27 10,005 
1,0114 8 0,112 1,1117 28 10,376 
1,0153 4 1,482 1,1158 29 10,746 
1,0192 5 1,853 - 1,1200 30 11,118 
1,0231 6 2,228 1,1242 31 11,488 
1,0270 7 254 1,1284 92 11,859 
1,0309 8 2,965 1,1326 83 12,280 
1,0348 9 8,835 1,1368 84 12,600 
1,0388 10 8,706 1,1410 35 12,971 
1,0428 11 4,076 1,1452 36 13,341 
1,0468 12 4,447 1,1494 37 13,712 
1,0508 18 4,817 ‚1,1536 38 14,082 
1,0648 14 6,188 1,1578 89 14,453 
1,0588 15 5,558 1,1620 40 14,824 
1,0628 16 6,929 1,1662 4 15,195 
1,0668 17 6,299 1,1704 42 15,566 
1,0708 18 6,670 - 1,1746 43 15,936 
1,0748 19 7,041 1,1788 44 16,307 
1,0789 20 7,412 1,1830 45 16,677 
1,0880 21 7,782 1,1878 46 17,048 
1,0871 22 8,153 1,1916 47 17,418 
1,0912 28 8,523 1,1959 48 17,789 
1,0958 24 8,894 1,2002 49 18,159 
1,0994 25 9,264 1,2045. 50 18,530 
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Zabelle VI. 


Gewichte gewalzter Platten aus Stahl und Schmiedeeifen. 


Die kaiſerl. deutſche Womiralität rechnet JI obm Schmiebeeifen gleid 77693kg; 1cbm 
Stahl glei 7850 kg. 


Gewicht von 1qm in Kilogrammen. 








Blechdicke Stahl Gijen 
mm kg kg 
’ 1 7,85 7,763 
2 15,70 15,526 
8 23,55 23,289 
4 81,40 81,082 
5 39,25 88,815 
6 47,10 46,578 
7 54,95 64,341 
.8 62,80 62,104 
9 70,65 69,867 
10 78,50 77,630 
11 86,85 85,893 
12 94,20 93,156 
13 102,05 100,919 
14 109,90 108,682 
15 117,75 116,445 
16 125,60 124,208 
17 13845 181,971 
18 141,40 139,734 
19 149,15 147,497 
20 157,00 155,260 
21 164,85 163,023 
22 172,70 170,786 
23 180,55 178,549 
24 188,40 186,312 
25 196,25 194,075 
26 204,10 201,833 


1) Aus Hütte: Ingenieur-Taſchenbuch, Abtheilung II, 18%. 
Beith, Erdät. 38 
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tabelle VIO. , 
Mäünz: und Maftabellen. 


A. Münztabellen. 


Großbritannien und Irland. 


Po. Sterl. = 20 Sch. zu 12 Bence (Ü) 222 2000. = OME. 43 Pig. 
7 » =20 „ 4Farthing. 169. 6er... = 1, — „ 
Nu 8 land. 
Rubel = — 100 Ropelen, nominel - . . 2 2 220er. — 3,4 „ 
Rubel Gold.. — 8, 4 
Rubel Papier etwraa..... ... = 2, 5 


(ſchwankt im Eurfe zwiſchen 1,50 bis 2,50 ME.) 


Bereinigte Staaten von Nordamerika. 


Sold- Dollar zu 100 Bent: - » Ca 2er ran — 4, 198, 

Silber-Dollar zu 5 Dimes zu 10 Cent..... 6.0 m=2,„ 20 „ 

Eagle zu 10 Dollars . . 2.2 2 2 nenne, WB, 
Defterreih-Ungarn. 

Gulden öfterr. Währ. — 100 Neufreuzer (Silber und Papier) = 1 „ 70 „ 

Buben Gold 20 nen = 2,„—, 


Krone — 50 Neufreuzer — 100 Heller = 85 Pig. 


B. Maße und Gewichte. 


Großbritannien und Irland; Vereinigte Staaten von Nordamerika. 
Seit 1821 ſind folgende Maße üblich: 


Dard = 0,9143835 m. 

Hathon = 2 Yard. 

Meile — 8 Furlongs = 800 Fathom = = deutihe Meile — 1609, 3149 m. 
And = 0,0263995 m. 

Gallone —= 4,54345 Liter. 

Tun = 252 Gall. = 11,45 hl. 

Pfund Avoirdupoids — 16 Ounces — 266 Drams — 7000 Troygrains — 453,598 g. 
Tonne (ton) = 20 Centner (centweight) —= 2240° Pfund — 1016,06 kg. 

engl. Gentner = 50,8 kg. . . 


Rußland. - 


Saſchehn (Faden) — 2,13357 m. 
Safhehn = 7 Fuß = 3 Arſchine = 12 Tſchetwert. 
Werft = 500 Saſchehn = 1066,78 m. 
Deflätine = 2400 Quadratſaſchehn = 10925 qm. 
Wedro — 12,299 Liter. 
Pfund = 409,531 g. 
Bub = 16, 38 kg (rund). 
38 * 
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Tabelle IX. 


Tabelle zur Berwandlung des englifhen Maßes in Metermap. 





ar Quadrat f sit a Duadrat: | Eubit 
Quadrat: uadrat⸗ ubil- | Quadrat . uadrat⸗ ubik⸗ 
fuß, Meter meter meter zoll, Gentimeter centimeter | centimeter 
Eubitfuß | Bubitzofl 
1 _ |0,304794| 0,092900 | 0,028315 1 2,5400 | 6,4513 | 16,386 
2 0,609589| 0,185799 | 0,056630 2 5,0799 | 62,9027 82,773 
38 0,914888 0,278699 | 0,084946 | . 8 7,6199 | 19,38540 | 49,158 
4 1,219178] 0,371599 | 0,113261 4 10,1598 | 25,8054 65,544 
b 1,523972| 0,464498 | 0,141576 5 12,6998 | 32,2567 81,930 
6 1,828767| 0,557398 | 0,169891 6 15,2397 | 88,7081 98,317 
‚7 2,133561| 0,650298 | 0,198207 7 17,7797 | 45,1594 | 114,703 
8 2,438356) 0,743198 | 0,226522 8 20,3196 | 51,6108 | 131,089 
9 2,7481501 0,836097 | 0,254837 9 22,8596 | 58,0621 | 147,475 
10 3,047945| 0,929997 | 0,283152 10 25,3995 | 64,5135 | 163,861 
11 13,352739| 1,021897 | 0,311467 11 27.9395 | 70,%48 | 180,247 


englifhes Maß. 


Tabelle zur Berwandlung der Metermaße in 









Meter, 
Quadrat: . 
meter, 
Eubitmeter 











Quadrats | Quadrat: 


Gubitfuß Cubikzoll 
zoll 






1 8,2809 | 89,8708 | 10,7643 | 1550,06 | 85,3165 | 61025,8 
2 6,5618 | 787416 | 21,5286 | 3100,12 | 70,8881 | 122061,7 
3 9,8427 | 118,1124 | 32,2929 | 4650,18 | 105,9497 ! 183077,5 
4 18,1236 | 1674831 | 43,0572 | 6200,24 | 141,2663 | 244108,3 
6 16.4045 | 196,8539 | 53,8215 | "7750,80 | 167,5828 | 305129,1 
6 19,6854 | 236,2247 | 64,5857 | 9300,85 | 211,8994 | 366155,0 
7 22,9663 | 275,5995 | 75,3601 | 10850,41 | 247,2160 | 427180,8 
8 26,2472 | 314,9663 | 86,1143 ! 12400,47 | 289,5326 | 488206,6 
9 29,5281 | 354,8371 | 96,8787 817,8191 | 649232,5 


1) Aus Hütte: Ingenieur Tajhenbud, Abtbeilung II, ©. 538. 


— 


13950,53 


Anhang. 597 


Tabelle X», 


Bergleidhungstabellen für Belaftungen ꝛc. 


Bergleihnugstabelle der fpecififhen Belaftungen. 


1. Gewichtseinheit für die Längen: 2. Gewichtseinheit für die Flächen— 
einheit. | einbeit. 








Kilegr. 
für ein 
laufendes 
Meter 





Piund für einen laufenden Fuß Kilogr. | Pfund flür ein Quadratzoll 










England | Preußen Oeſterreich] 1 qcm England 













Oster Preußen 

















1 0,8719 | 0,6277 | 0,5645 12,391 | 18,681 | 13,222 
1,4882 | 1 0,9342 ! 0,8400 1 1,1041 | 1,1478 
1,5931 | 1,0705 | ı 0,8998 0,9057 | ı 1,0396 





1,7716 1,1904 | 3,1120 1 0,8712 | 0,9619 1 


3. Drud der Atmosphäre in franzdjijhdem, preußifhem und engliſchem 
aß. 


(Der Drud der Atmojphäre = 1,08329068 kg für 1 gem, oder rund Ikg auf 190m.) 


Die Atmofphäre an: | Höhe der Queck⸗ 
genommen zu filberfäule in 














Höhe der Qued: 
filberfäule in 





Drud auf da] 


* 







preuß. |Quadr.:| engl. 

Quadr.:| cent Quadr.⸗ 
zoll in meter in| zoll in 
Pfr. | Kiloge. | Pfd. 


28 Pariſer 76cm 
Sr Queck⸗ 
filberſäule filberſäule 


Barifer | Eenti- 
Zoll meter 










1° 0,99731 | 2500 75,796 | 28,980 | 29,841 |14,099 | 1,0305 | 14,657 
1,00269 | ı 28,075 | 76,000 | 29,058 | 29,922 [14,136 | 1,0383 | 14,696 
0,03579 | 0,08562 | ı 2,707 | 1,035 | 1,066 | 0,5036 | 0,0368 | 0,5235 
0,01319 | 0,01316 | 0,369 | ı 0,382 | 0,394 | 0,1860| 0,0136 | 0,1984 
0,08451 | 0,03441 0066 | 2615| 1 1,030 | 0,4865 | 0,0356 | 0,5057 
0,08351 | 0,03342 | 0,988 | 25400 | o971 | ı 0,4725 | 0,0345 | 0,4912 
0,07093 | 0,07074 | 1,986 | 5,376 | 2056 | 2,1181 ı 0,0731 | 1,0396 
0,07039 | 0,96778 | 27,171 | 73,551 | 28,122 | 28,958 [3,681 1 14,223 
0,06823 | 0,06805 | 1,910 | 5,171 | 1,977 | 2,036 | 0,9619 | 0,0703 | 1 





1) Aus Hütte: Ingenieur: Tafenbud), Abtheilung II, ©. 539. 


Nachtrang. 


H. Kaſt und G. Lagai!) beſprechen die Schwefelverbindungen im Erddl. 
In einer Tabelle ift der Schwefelgehalt der bekannteren Roherdöle angegeben. 
Er ſchwankt zwifchen 0,064 Proc. eines Bakudles und 1,87 Proc. eined Kirgifen- 
fteppenöles. — Schwefelfrei ift nur das von Tegernfee. — Sie erwähnen aud) 
verfchiedene Patente zur Entfernung des Schwefels ſowohl aus dem Roherdöl, als 
auch aus dem Brennöl, die aber kaum ihrem Zwecke entjprechen dürften. Kaſt 
und Lagai beftätigen, was librigens die Praris erwiefen, daß die Schwefelfänre 
bei der Reinigung des Brennöles den Schwefel nicht entfernt, fondern nur 
desoborifirend wirke; viel wirffamer ift eine Vorreinigung mit concentrirter 
Natronlauge. (Siehe viertes Kapitel, Chemiſche Reinigung.) 

Bezliglich des chemifchen Charakters der fchwefelhaltigen Beitandtheile des 
Erdöles war man, nad Kaft und Lagai, bis vor Kurzem lediglicd auf Ver⸗ 
muthungen angemwiefen. Krämer?) nimmt das Vorhandenfein thiophenartiger 
Stoffe an. Nach Hager?) fol Schwefeltohlenftoff darin enthalten fein, eine 
Beobachtung, die jeither Feine Beftätigung gefunden haben ſoll. 

Mabery und Smith *) theilen mit, daß es ihnen gelungen fei, eine größere 
Anzahl von im Rohöl urſprünglich vorhandenen Alkylfulfiden zu ifolicen, während 
die Abmweferheit von Thiophenverbindungen und Mercaptanen ausdrücklich confta- 
tirt wurde. Kaſt und Lagai wieberholten bie Verſuche, um die Zuſammen⸗ 
jegung 2c. der Schwefelverbindungen näher zu ftudiren, reſp. ihre Bedenken gegen 
die Refultate von Mabery und Smith zu erhärten. Als Verſuchsmaterial 
dienten ihnen die Abfallfäure der Pehelbronner Delbergwerke und Deftillate des 
als ſchwefelreich befannten Obioroherdöles; aus diefen beiden gelang es ihnen 
nicht, troß verfchiedenfter Anordnung der Verſuche, ein Kalkſalz aus der Schwefel⸗ 
ſäure darzuftellen, welches bei der Deftillation mit Waflerdampf fchmefelhaltige 
Producte geliefert hätte, wiewohl Mabery und Smith angaben, daß diefe Säure 
das Material zur Darftelung der Alkyljulfide ſei. Durch diefe wenig er- 
muthigenden, mit den Angaben von Mabery und Smith nicht übereinftinnmenden 
Refultate ſahen ſich Kaft und Lagai veranlaßt, ſich Klarheit darliber zu vers 
ſchaffen, ob überhaupt eine Einwirfung von Schwefelfäure auf Altylfulfide Ttatt- 
finde. Sie erhielten ein negatives Reſultat, fo daß e8 als erwielen angefehen 


1) Dingl. polyt. Journ. 284, 69. — 2) Verhandlung des Vereins zur Beförbe: 
rung d. Gemwerbefleißes 1885, S. 296. — 3) Dingl. polyt. Journ. 1867, 183, 165. — 
+) Berl, Ver. 1889, 22, 3303, 
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werden muß, daß bei Behandlung des Roherdöles mit Schwefelfäure eine Ein- 
wirkung auf Altyljulfide, wen Solche überhaupt vorhanden find, keinesfalls in der 
Weife ftattfindet, daß fi), wie Mabery und Smith behaupten, Sulfon- 
fäuren bilden. Kaft und Lagai fanden, dag in dem unter 150°. über: 
deftillirten Oel mit Queckſilberchlorid ein weißer, käfiger Niederfchlag, eine Quec— 
filberchloridboppelverbindung, entftehe, deſſen Unterfuchung fie fortjegen. 


Heber die Verwendung der Mannesmannftahlröhren für die 
Zwede der Tiefbohrtechnit. 


Es giebt wohl kaum ein Gebiet, welches in gleichem Maße wie die Tief⸗ 
bohrtechnik auf die Verwendung von Röhren mit hoher Feſtigkeit und unbedingter 
Zuverläfiigfeit angewiejen if. Am beften haben diefen Bedingungen bisher die 
patentgefchweißten fchmicdeeifernen Röhren entfprochen. Neuerdings ift e8 jedod) 
gelungen, mit den nahtlofen Mannesmannftahlrohr ein Material in die Praris 
einzuführen, welches allem Anfchein nach berufen ift, noch wejentlich weitergehenden 
Anforderungen gerecht zu werden I). Nachdem das Mannesmannrohr aus einem 
urſprünglich mafjiven cylindrifhen Block hergeſtellt iſt und unganze Stellen 
(Spaltflähen, Boren ꝛc.) im Blod ein Aufreigen der Rohrwandung bedingen 
würden, trägt jedes Mannesmannrohr die Gewähr für ein gefundes Material 
Ihon in fich felbft. Durch die jpiralfürmige Anordnung der Faſern erhalten aber 
die Mannesmannröhren nod) einen bejonderen Vorzug; während nämlich die - 
Zugfeftigfeit in der Längsrichtung etwas höher ift, als diejenige des durchgemwalzten 
Rohmaterials, erhöht fich die Oxerfeftigfeit, wie diefes aus amtlichen Verfuchen 
erwiefen ift, um 15 bis 34 Proc., eine Eigenschaft, die von befonderen Werth 
überall da ift, wo die Röhren auf inneren oder äußeren Drud in radialer Rid)- 
tung beanfprucht werden. Zahlreiche Berfuche in mechanisch technifchen Verſuchs⸗ 
anftalten haben die hohe Drudfeftigfeit des Materiald ergeben. Ein Mannesmann⸗ 
bohrrohr von 4 Zoll, mit 4mm Wandſtärke, ergab in der mechanifc technischen 
Berfuchsanftalt in Charlottenburg 571/, kg pro Duadratmillimeter Bruchgrenze, 
wogegen ein gejchweißtes Bohrrohr gleicher Dimenſion 341/, kg Bruchgrenze er- 
gab. Ein Mannesmannrohr aus Tiegelgußftahl von 200 mm Durchmefjer wies 
78,2 kg Bruchgrenze bei 18,2 Proc. Dehnung auf 100 mm auf. 

Die Proben auf inneren Drud ergaben, daß ein Rohr von 56 mm Außen- 
durchmefler mit 3 mm Wandſtärke bei einem Drude von 565 Atmofphären, ein 
Rohr von - 17,5 mm Außendurchmefler mit 0,7 mm Wandftärke erft bei 
880 Atmofphären Drud plate. Durch Eintreiben eines coniſchen Dornes ließen 
ih Mannesmannrohre in kaltem Zuftande um 69 Proc. ihres urfprünglichen 
Umfanges erweitern, bevor ein Aufreißen eintrat; in heißem Zuſtande war bie 
Erweiterung bis auf 600 Proc. des urjprünglichen Umfanges möglich, ohne jeg- 


I) Vorläufig befiten die Rohre zum Theil den Webelftand eines ovalen Querſchnittes. 
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liche Rißſtellen. Durch diefe Hohen Feſtigkeitszahlen wurde die Beranlaffung 
gegeben, Mannesmannröhren mit dünnerer Wandftärke herzuftellen, und es werben 
von den Mannesmannwerken jest bereits Röhren bi8 300 mm mit nur 4 mm 
Wandſtärke erzeugt, welche. für den Bohringenienr ein höchſt beachtenswerthes 
Material repräfentiven. Durd) diefe dlinnere Wandftärke im Berein mit der großen 
Teftigkeit ift die Möglichkeit geboten, zu weentlich größeren Teufen herabzugehen, 
als dieſes bei didwandigeren Röhren aus geringerem Material der Fall if. Doch 
nicht nur bei der Verrohrung der Bohrlöcher ift bie vermehrte Widerftandsfähig- 
feit der Mannesmannröhren von PVortheil, fondern auch bei der Anwendung 
hohler VBohrgeftänge, wo einem folhen noch Schwerſtange, Rutſchſcheere und 
Bohrmeißel angehängt find. Jeder Bohrtechnifer, der einmal fein Bohrzeug aus 
der Tiefe heben mußte, wird die Vortheile eines hohlen Geftänges mit großer 
Zugfeftigfeit und ficher tragenden Gewinden anerkennen. Da die Mannesmanns 
tohre je nad) Verwendungszweck ſowohl aus weichem, mittelbartem, wie aud) aus 
härteftem Tiegelgußſtahl hergeftellt werden können, fo eignen fid) die letzteren 
befonders zur Herftellung von Bohrkronen, LXöffelbohrern, Bohrmeißeln, und es 
ergiebt fich hierbei der befondere Vortheil, daß diefe hohlen Werkzeuge wegen der 
jpiralförmigen Anordnung der Faſern in wefentlich geringerem Maße beim 
Härten zum Reifen oder Verziehen neigen, wie aus dem Mafjiven ausgebohrte 
Werkzeuge. Auch bei der Verwendung zu Leitungszweden erfcheinen die Naht- 
loſigkeit und die hohe Elafticität der Mannesmannrohre als bereits befannte Vor⸗ 
züge. Es ift möglich, mit diefen Rohren jeder Hebung und Senkung des Ter- 
rains mit Leichtigkeit zu folgen, und fie find äußerſt widerftandsfähig gegen 
innere Stöße, wie foldhe bei plöglichem Abjperren oder Eröffnen einer Leitung 
unvermeidlich find. Man kann aud) hier, felbft bei hochbeanſpruchten Leitungen, 
auf dünne Wanbftärken zurückgehen und erzielt dadurch entſprechend niedrigere 
Gewichte der einzelnen Rohrftlide, was namentlich da zur Geltung kommen dirfte, 
too es fi um den Transport der Röhren auf fchlecht paffirbaren Wegen handelt. 

Zum Zwecke des Roftfchuges werben die Röhren mit einer heiß eingebrannten 
Theeremaille verfehen, welche fi) als ein vollkommen ficherer Schug gegen das 
Roften erwiefen hat. Uebrigens braucht man ja nur auf die Thatfache hinzuweiſen, 
dag in Nordamerika feit längeren Jahren viele taufend Kilometer von Petroleum⸗ 
und Wafferleitungen im Betrieb find, welche durchweg aus gejchweißten ſchmiede⸗ 
eifernen Röhren beftehen. Durch die günftigen Erfahrungen, welde man ge 
jammelt, ift die Verwendung von gufeifernen Röhren für Leitungszwede dort 
gänzlich aufgegeben worden. 


Kälteyunttsprüäfung der Mineraldle), 
Einige deutjche Bahnverwaltungen benugen nachfolgenden Apparat, als 
deffen Berfertiger ©. A. Schulge, Berlin, genannt ift, zur Venimmung des 
Erſtarrungspunktes von Mineralölen. 


1) C. Däſchner, Chemiker: und Technikerzeitung 1892, Ar. 12. 
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Kältepunftspräfung. 


Die Anforderung lautet: 


„Das Sommeröl joll bei — 5° E., das Winteröl bei — 15°, noch fließend 
fein, d. h. es fol, einem gleichbleibenden Drude von 50 mm Wafferjäule aus« 
gefegt, in einem Glasröhrchen von 6 mm innerer Weite noch mindeftens 10 mm 
in einer Minute fleigen. 

Bor ber Prüfung auf den Kältepunkt fol das Del nıindeftens eine Stunde 
lang ohne Erfchlitterung dem Kältegrade ausgeſetzt gewefen fein, bei welchem es 
unterſucht werden ſoll. 

Zu dieſem Zwede wird e8 in einem offenen, nad; Centimeter getheilten 
Glasröhrchen in eine gefrierende Salzlöfung von conftanter Temperatur geftellt. 
Die Prüfung gefchieht, ohne das Röhrchen aus dem Kältebade herauszunehmen, 
und ift der nachſtehend befchriebene und dargeftellte Apparat (Fig. 864, a. f. ©.) 
nad) der Gebrauchsanweiſung zu benugen. Nur die auf dem beichriebenen Apparat 
gefundenen Prüfungsergebniffe find für die Lieferung des Deles maßgebend.“ 


Borrihtung zur Ermittelung des Kältepunktes. 


Die Vorrichtung befteht aus dem Apparat zur Herftellung des gleichmäßigen 
Luftdrudes von 50 mm Wafferfänle und dem Apparat zur Abkühlung des Deles 
auf eine beſtimmte Temperatur. 

In das Glas a ift ein durch ein Gewicht befchwerter Glastrichter b um: 
geftitipt, welcher mittelft Ounmifchlauh und Zwiſchenſtück mit dem Mano⸗ 
meterrohr c in Verbindung fleht. Letzteres iſt durch den Arm eines Ständer g 
gehalten. Beim Eingießen von Waller in das Glas a und das Rohr c wird 
die Preffung der in dem Trichter eingejchloffenen Luft fic, in dem Unterfchied der 
beiden Niveau in dem Rohr c zeigen. Diefe Preffung läßt fi), bevor der 
Schlauch d auf das Delprobirglas geftedt wird, mittelft der Schlauchflennme f 
genau auf 50 mm reguliren und danach durch Abſperrung dauernd erhalten. In 
den Schlauch d ift mittelft _| Stüd ein Luftauslapfchlaud mit der Klemme e 
eingefhaltet, um beim Auffegen des Schlauches auf das Probirglas eine vor⸗ 
zeitige Luftpreſſung auf das Del zu verhliten. Die Abkühlung des Deles gefchieht 
in Usförmigen, mit Gentimetertheilung verfehenen 6 cm weiten Röhrchen in dem 
mit einer bei — 5°. bezw. — 15°. gefrierenden Salzlöfung gefüllten Gefäß 7, 
welches in dem mit einer Kältemifchung von Eis und Viehſalz gefüllten größeren 
irdenen Topf i fteht. 

Um mehrere Proben zu gleicher Zeit ausführen zu tönnen, find vier Oel⸗ 
probirgläschen an dem beweglichen Stativ % aufgehängt, in deffen Arme mit 
Klemmen fie leicht eingefegt und ausgelöft werden künnen. Das Thermometer 2 
in der Salzlöfung zeigt die Temperatur der Löſung bezw. des Deles an. 

Die mit Del circa 30 mm hod) gefüllten Brobirgläschen follen, ſobald die 
Salzlöfung ihren Gefrierpunkt erreicht Hat, fo weit in diefelbe geſenkt werben, 
daß das Del 10 mm unter dem Niveau der Yöfung fteht. 
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Nach einer Stunde wird der Schlauch d des fertig gemachten Drudapparates 
bei offener Klemme e auf ein Probirglas geſchoben, daſſelbe fo weit aus der 
Löfung gegen, daß man die Delkuppe fehen kann und nad) Schließen der 

Sig. 364. Klemme e die Klemmef 
geöffnet. Hiernach beob- 
achtet man, ob unter 
dem eintretenden Drud 
das Del in einer Mi⸗ 
nute um 10mm im 
Schenlel fteigt. 

Nach Schließen der 
Klemmesf und Oeffnen 
der Klemme e wird ber 
Schlauch, d abgelöft und 
kann die Priifung der 
übrigen Dele erfolgen. 
Die Kältemifhung 
(aus 1 TH. Biehfalz 
und 2 Thin. zerfleiners 
tem Eis) giebt Tempe- 
raturen von weniger als 
— 150€. Zur Erzeu⸗ 
gung der conftanten 
Temperatur fpeciell von 
— 50€. dient eine Lö 
fung von 13 Thln. 
Raliumnitrat und 
3,3 Thlu. Kochſalz auf 
100 Thle. Waſſer; für eine Temperatur von — 15°C. wird eine Löſung von 
25 Thln. Chlorammonium auf 100 The. Waſſer genommen. 

Bei Verwendung chemiſch nicht reiner Salze kann eine Correctur des Ger 
frierpunttes durch Kochfalz Herbeigeführt werden, indem geringe Zufagmengen 
den Gefrierpunft Herabfegen 1). 


G. Krämer und A. Spilker (Ber. d. deutſch. chem. Geſellſch. 1891, 
©. 2785) erhielten aus Pfeudocumol und Allylalkohol einen Körper, der ſich 
durch bedeutende Viscofität auszeichnet, fie glauben, daß ähnliche Verbindungen 
die eigentlichen Träger der Viscofität der Mineralöfe find. 


1) Der Apparat und die Methode find zu complicirt, um in der Hand nicht jehr 
gewandt und borfihtig Operirender zuverläffig zu functioniren. Der Berfaffer. 


Bekanntmachung, 


betreffend die Aichung von Meßwerkzengen zur Beſtimmung der Dichte 
von Mineralölenn). (Reichs⸗Geſetzbl. 1891. Beilage zu Ar. 31.) 


Bon 23. December 1891. 


Auf Grund des Artikels 18 der Maf- und Gewichtsordnung vom 17. Auguft 
1868 erläßt die Kaiſerliche Normalaichungscommiſſion folgende Borjhriften: 


8. 1. | 
Zur Aichung werden gläferne Thermoaräometer zugelafien, welche die 
Temperatur in Graden des hunderttheiligen Thermometer und, bei der Tempe: 


ratur von + 150, die Dichte der Mineralöle, bezogen auf reines Waller größter 
Dichte, angeben. 


Die Scalen der Inftrumente follen derart getheilt fein, daß 
die Aräometerſcale nad) Einheiten 
der dritten Decimale, und zwar: | | 

a) von 0,610 bis 0,700 nad) halben Graben von — 10 bis + 35°, 


die Thermometerfcale: 


b) „ 0,680 „ 0,770 , n » 10, +35, 
c) „ 0,750 „ 0,840 W » rn 10 ,„.+3°, 
d) „ 0,820 „ .0,910 na gen — 15 + 60%, 
.e) „ 0,890 „ 0,990 n n 1, +60, 


fortfchreitet. Die Zulaffung von Thermoariometern mit Scalen anderer Ab- 
ftufung bedarf der Genehmigung der Normalaihungscommiffion. 


8. 2. 


1. Die für die richtige Einftellung erforderliche Beichwerung des Thermo» 
aräometerd fol durd) das Duedfilbergefäß des Therniometers bewirkt werden. 


1) Hierzu gehören: Tafeln zur Ermittelung der Dichte von amerikaniſchem 
Petroleum und deren Producten mittelft de3 „Thermoaräometers“. (Berlin 1892, bei 
Julius Springer, 90 Seiten.) 
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Tarirungsmittel zur legten Ausgleihung dürfen auf der Innenfeite der 
Scalen angebracht fein. Sie follen durch Einwirkung von Außen ſich nicht ver- 
rüden laſſen, auch nicht von felbft ſich loslöſen können. 

2. Die äußeren Glasflächen follen einen gleihmäßigen, zu der Adhfe 
ſymmetriſchen Verlauf haben; die Maffenvertheilung fol derart fein, daß die 
Spindel beim Eintauchen fid) Iothrecht einftclt. 

3. Die Spindelfuppe foll gleichmäßig gerundet fein, eine glatte Oberfläche 
haben und Feine der Stempelung hinderliche Vertiefungen oder Erhöhungen zeigen. 

Der äußere Durchmeffer darf bei dem unteren Glaskörper nicht mehr als 
28mm, bei der Spindel nicht weniger ald 5 mm und nicht mehr als 7 mm 
betragen. 

Die Capillare, des Thermoneterd darf oberhalb der Theilung feine Er⸗ 
weiterungen enthalten und nur fo lang fein, daß das Thermometer ohne Gefahr 
des Zerfpringens höchftens bis zu 70° erwärnt werben fann. 

Ä 4. Die aus Papier herzuftellenden Scalen follen an der Glaswand unvers 
änderlich befeftigt fein; Bindemittel, welche durch Erwärmung fi) löfen, find 
unzuläfftg. 

5. Der obere Rand ber Ardometerfcale ſoll wenigftens 15 mm unterhalb 
der Kuppe liegen. 

Der obere Rand der Thermometerfcale fol wenigftend 20 mm unterhalb 
der Stelle liegen, an welcher die Berjingung des Glaskörpers beginnt. 

6. Die ThHeilftriche der Scalen follen in Schwarz ausgeführt fein. 

Auf der Aräometerjcale follen die Theilſtriche für die ganzen Einheiten der 
zweiten Decimale beziffert und, ebenfo wie die Theilftriche fitr die halben Ein⸗ 
heiten der zweiten Decimale, länger fein als die übrigen Theilftriche. Die 
fürzeften Striche jollen fid) über mindefteng ein Viertel des Umfanges der Spindel 
erſtrecken. 

Auf der Thermometerſcale ſollen die Theilſtriche in nicht unterbrochenem 
Zuge verlaufen und auf beiden Seiten der Capillare ſichtbar ſein; diejenigen für 
jeden fünften Grad ſollen länger, diejenigen für die halben Grade kürzer ſein, als 
die übrigen. Jeder zehnte Grad ſoll eine Bezifferung tragen. 

Die Numerirung der Theilſtriche, ſowie die Bezeichnung der Scalen ſoll 
deutlich fein. 

7. Die Aräometerfcale fol in die Erweiterung des Endes der Spindel, 
jedoch nicht in den Glaskörper hinabreichen; Theilftriche darf fie nur foweit 
tragen, ald die Spindel cylindriſch ift. 

Die Thermometerfcale darf Theilftriche nach unten hin nur bie aut Vie 
gung der Capillare tragen. 

8. Die Scalen dürfen erhebliche Eintheilungsfehler nicht zeigen; benad)- 
barte Theilabfchnitte dürfen um höchftens ein Viertel ihrer mittleren Yänge von 
einander abweichen. 

9. Die Theilung auf der Aräometerſcale fol nicht unter 140 mm und 
nicht Über 180 mm, diejenige auf der Thermometerfcale nicht unter 90 mm lang fein. 

10. Nebentheilungen für andere als die nad) $. 1 zuläffigen Temperetur- 
und Dichteangaben ſind ausgeſchloſſen. 
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8. 3. 


Die Thermometerſcale ſoll die Bezeichnung „Grade des hunderttheiligen 
Thermometers“, die Aräometerſcale ſoll die Bezeichnung „ Ariometer für Mineral 
Öle” tragen. 

Eine Geſchäftsnummer foll am oberen Ende der Thermometerfcale an⸗ 
gegeben fein. 

Zuläſſig ift e8, auf einer der Scalen Namen und Sig eines Geſchäfts, fo- 
wie Tag und Jahr der Anfertigung des Inftrumentes anzugeben. 

Andere Angaben find unzuläffig. | 


8. 4. 
Im Mehr oder Minder bitrfen die Fehler betragen: 


bei den Inftrumenten a b,c . . - . 0,0005, 
on n d,e -». 2 2 ...0,001, 


bei Theilung in halbe Grade . - . . 0,2%, 
n „dm ee 04, 


am Aräometer | 


am Thermometer ” 


Die Angabe des Thermometers in jchwmelzendem Eife darf durd) Erwärmen 
des Inftrumentes zur höchften von der Scale angegebenen Temperatur feine Ver⸗ 
änderungen erleiden, welche den vierten Theil der vorftehenden Wehlergrenzen 
überfchreiten. 

Am Aräometer find diejenigen Angaben maßgebend, welche der Schnittlinie 
des ebenen Flüſſigkeitsſpiegels und der Scalenfläche entjprecdhen. 


8.5. 


Die Stempelung erfolgt durch Aufägen eines Stempels nebft Jahreszahl 
und Nummer auf den Glaskörper oberhalb ber Thermometerfcale, ſowie eines 
kleineren Stempels auf die Spindelfuppe. 

Auf den Glaskörper wird die Angabe des Gewichts des Inftrumentes in 
Milligrammen aufgeägt. Auf die Spindel wird unmittelbar über dem oberen _ 
Rande der Aräometerfcale und unmittelbar unter dem unterften Theilftrich der⸗ 
jelben je ein Strich aufgeägt, welcher ſich mindeſtens über die Hälfte des Spindel- 
umfanges erſtreckt. Der obere Strich foll mit feiner unteren Örenzlinie in bie 
Ebene des Scalenrandes, der untere mit feiner oberen Grenzlinie in die Ebene 
des unterjten Theilſtriches fallen. 


8. 6. 


Zur Ermittelung der wahren Dichte von Mineralölen bei der Normal⸗ 
temperatur, fowie der Dichte bei anderen Wärmegraden aus den Angaben des 
Thermoarävmeterd dienen die von der Normalaichungscommilfion herausgegebenen 
amtlichen Tafeln. 
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8. 7. 
An Gebühren werben erhoben: | | 
bei der. Wichung für jedes Thermoaräometr . . . 2 Marl, 
bei bloßer Prüfung für jede geprüfte Stelle 
an der Thermometerfcale - -. - » - 0,10 , 
an der Aräometerfcale -. -. - » 2.2.05 „ 


Sind bei der Aichung an einer der Scalen mehr als fünf Stellen geprüft, 
fo wird für jede Stelle mehr ein Zufchlag nad) den vorftehenden Sägen beredjnet. 


Berlin, den 23. December 1891. 


Kaiferliche Normalaichungscommiſſion. 
uber. 


Inſtruction 


zur Prüfung und Stempelung der Thermoaräometer. 
(Bekanntmachung vom 23. December 1891.) 


Die Prüfung und Stempelung der auf Grund der Bekanntmachung vom 
23. December 1891 ausgeführten Thermoaräometer erfolgt im Allgemeinen in 
Gemäßheit der für die Thermoaltoholometer nach Gewichtsprocenten geltenden 
Beſtimmungen (Mittheilungen S. 80) in finnentiprechender Anwendung, jedoch 
unter Berüdfichtigung der nachfolgenden Anordnungen: 

1. Die Prüfung der Dicke der Spindel geſchieht mit Hilfe eines Taſters 
oder einer Lehre. 

Einer Prüfung, ob das Thermometer Erwärmungen über 70° nicht zuläßt, 
werden nad) Durchſicht der Thermometerröhren auf etwaige vorjchriftswidrige 
Erweiterungen nur die bis zu 60° reichenden Inftrumente unterworfen, und zwar 
indem da8 oberhalb der Theilung befindliche Stüd des Capillarrohres, foweit es 
noch hohl ift, mittelft eines guten Kantmaßftabes gemeffen wird. Die erhaltene 
Länge darf die Ränge von 11° der Scale nicht iberfchreiten; der Zuſchlag von 
einem Grade rechtfertigt ſich dadurch, daß das Capillarrohr innen ſpitz ausläuft. 

Die Prüfung der Länge der Scalen am Thermometer und Aräometer 
geſchieht durch Ausmeſſen der ganzen Scalen, foweit diefelben Theilftriche ent⸗ 
halten, mittelft eines guten Kantmaßjtabes. 

Bei allen diefen Mefjungen ift das Auge fenfrecht über den betreffenden 
Stellen der Scalenfläche zu halten, fo daß der zu beobadhtende Sealenſtrich jedes⸗ 
mal ſeinem ganzen Verlaufe nach gerade erſcheint. 

2. Die Prüfung der Thermometer beginnt immer mit der Beſtimmung 
des Eispunftes und fchreitet nach den oberen Scalenftellen bei den Inſtru⸗ 
menten a, b, c bi8 + 35°, bei den Inftrumenten d,e bi8 + 50° fort. Es 
iſt ſtets darauf zu achten, daß die Thermometer fid) ganz innerhalb der Tempe⸗ 
ratur befinden, bei welcher fie geprüft werden jollen. 

Zwiſchen den Ablefungen des Normale dürfen nicht mehr als fünf zu 
prüfende Inftrumente abgelejen werden. Weichen die Ablefungen des Normals 
bis 35% um mehr als 0,10, zwifchen 35 und 50° um mehr als 0,2% von ein 
ander ab, fo ift die Prüfung zu wiederholen. 

Nach Beendigung der Prüfung ift eine nochmalige Beitimmung des Eis- 
punktes vorzunehmen, und zwar bei den Inftrumenten d und e, nachdem zuvor 


» 
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eine Erwärmung bis auf 60° ftattgefunden hat. Inſtrumente, bei denen in der 
zweiten Beftimmung der Eispunft um mehr als den vierten Theil der Fehler⸗ 
grenze (d. i. um mehr als ein Zehntel des kleinſten Theilabjchnittes der Thermo⸗ 
meterfcale) tiefer Tiegend gefunden wird als in der erften, find als unzuläffig 
zurildzugeben. | 

Die Thermometerangaben unter 0°, fowie diejenigen über 509% werden 
nicht thermometrifch geprüft, fondern es genügt, wittelft eines guten Kantmaß- 
ftabes die Ränge der Theilung von O Grad⸗ bezw. + 50 Gradſtrich bis zu ben 
weiteren Gradftrihen —5, — 10 bezw. +55, -+ 60 nadjzumefien. Die fo 
gefundenen Längen dürfen von den aus der Länge der ganzen Theilung ſich er- 
. gebenden Sollbeträgen für 5° und 109 nicht fo weit abweichen, daß unter Berlid- 
fichtigung des bei 09 bezw. 50° hereits durch die thermometrifche Prüfung gefundenen 
Fehlers daraus auf ein Ueberjchreiten der Fehlergrenze gefchlofien werden muß. 

3. Die Prüfung der Aräometerfcale gefchieht bei den drei erſten Spin- 
dein a, b, c in Petroleummifchungen, bei der vierten Spindel d in Miſchungen 
aus Wafler und Alkohol, bei der fünften Spindel e in Miſchungen aus Glycerin 
und einem Spiritus von etwa 62,5 Gewichtöprocenten. Die Perroleummifchungen 
ftellt man am einfachften dar aus ben leichten Betroleumdeftillaten, fogenannten 
Benzinen, von den Dichten 0,62 bis 0,63, 0,65 biß 0,66, 0,71 bie 0,72, jo- 
dann aus Harem Leudjtöl und aus einem leichten hellen Schmieröl (Dichte 0,84 
bis 0,85). Da diefe Oele fehr feuergefährlich find, ift größte Vorſicht bei der 
Benugung und Aufbewahrung derfelben geboten, insbeſondere follen Prüfungen 
in benfelben niemals bei künftlicher Beleuchtung vorgenommen werden. As 
Waſſeralkoholmiſchungen können diejenigen Miſchungen benutzt werden, welche 
auch zur Prufung von Alkoholometern dienen, zur Herſtellung der Glycerin⸗ 
miſchungen genügt das gewöhnliche Glycerin des Handels. 

Das Reinigen der Aräometer geſchieht nach der Prüfung in den Petroleum⸗ 
miſchungen durch Abſpulen in dem ſchwerſten Benzin (Naphta, Dichte 0,71 bis 
0,72) und durch Abtrodnen mit einem QTuche, nad) der Präfung in Waſſeralkohol⸗ 
mifchungen wie bei den Altoholometern, nach der Prüfung in den Glycerin 
mifchungen durch Abjpiilen zuerst in Wafler, bis es Har abläuft, jodann in einem 
hochprocentigen Spiritus, und durch Abtrodnen. Die Reinigungsfläfiigkeiten 
werden in Standgläfern in der Nähe der Prüfungsftelle bereit gehalten. Zum 
Abtrodnen der Inftrumente nad) den Prüfungen in Petroleummilchungen find 
andere Tücher zu benugen al8 zum Abtrodnen nach Prüfungen in Waſſeralkohol⸗ 
und Glycerinmifchungen. 

Die aräometriſchen Prüfungen find fr jede Scalenftelle zu wiederholen, 
und zwar in der nämlichen Reihenfolge der Inftrumente. Die Mittel aus beiden 
Prüfungen find als maßgebend. zu betrachten, nachden die Mittel der Ablefungen 
der Normale, gemäß den für diefelben ben Wichungsftellen bekannt gegebenen 
Fehlern, verbefjert worden find. Zwiſchen zwei Ablefungen des Gebrauchsnormals 
dürfen nicht mehr als fünf Inftrumente abgelefen werden. Nach der Einjenkung 
eines Inftrumentes fol bis zur Ablefung mindeftens eine Minute gewartet wer- 
den. Die Ablefung geſchieht nad, durch Schägung zu ermittelnden, Zehnteln 
eines Scalentheites. 
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4. Hinfihtlih etwa nöthiger zufäglichee Prüfungen gelten alle fir die 
Altoholonıeter erlaffenen Borfchriften. 

5. Hinſichtlich der Stempelung ift lediglich hinzuzufügen, daß die Spindeln 
außer dem Strich oben an der Scale aud) noch einen foldhen unten an derjelben 
erhalten. 

6. Die Gebrauchsnormale der Aichungsftellen find von der Normalaichungs⸗ 
commiffion zu beziehen. Controlnormale werden nicht außgegeben, dagegen foll 
jede zum Aichen von Aräometern berechtigte Aichungsftelle fich im Beſitz eines 
doppelten Satzes von Gebrauchsnormalen befinden. Zugleich mit den Gebrauchs: 
normalen werden VBerzeichniffe von deren Fehlern ausgegeben. 

Die Gebrauchdnormale der Aräometer beftehen in jedem Sat aus ſechs 
Spindeln, welche nach 70 Einheiten der dritten Decimale der Dichte abgeftuft, 
in halbe Einheiten dieſer Decimale getheilt find und zufammen bie Diäten 0,59 
bis 1,02 enthalten. 

Die Gebrauchsnormale der Thermometer reichen von — 19 bis + 510; 
die Grade find in Zehntel getheilt. 

Aljänrlid ſoll von der Aichungsſtelle eine Bergleihung der beiden Ger 
brauchsnormale der Aräometer für jede Spindel an je einem Punkte ftattfinden 
und bei den Gebrauchsnormalen für Thermometer eine Beitimmung des Eis- 
punktes vorgenommen werden. 

Zeigen ſich nad) DVerbeflerung der Ablefungen gemäß den in den bei- 
gegebenen Fehlertafeln verzeichneten Fehlern, bei den Gebrauchönormalen Für 
Aräometer Abweichungen zwiſchen den beiden Sägen, bei denjenigen für Thermo⸗ 
meter Veränderungen in der Tage des Eispunftes, welche die Hälfte eines Meinten 
Theilabſchnittes der betreffenden Scalen überſchreiten, jo ift hierliber der Normals 
aichungscommiſſion Mittyeilung zu machen. 

7. Herausgreifende Nadjpritfungen werben von der Normalaihungscommiffion 
wie bei den Thermoaltohslometern ausgeführt werden. 

8 Als Mufter für die Aich⸗ Rüdgabes und Befundfcheine, ſowie für die 
Gefchäftsüberfichten gelten die für Gewichtsalkoholometer vorgefchriebenen mit 
dem Unterjchiede, daß darin nicht die Urt, fondern der Umfang der Theilung nad) 
$. 1 der Bekanntmachung angegeben wird. 
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Beftimmung der Biscofität. 


— — — — 


Der Apparat von Engler zur Beſtimmung der Viscoſität der Mineral 
öle hat jet die folgende, allein als gültig anerkannte Form erhalten, wobei 
jedoch bemerkt fei, daß die in allen ihren wefentlichen Theilen itbereinftimmenden 
älteren Biscofimeter der Yirma C. Defaga in Heidelberg (ſ. S. 297), fofern 
fie die Aichmarke der Berfuchsanftalt (M) Karleruhe tragen, noch immer als 
richtig anerfannt werden, eine Konftruction, mit welcher aud) die folgende im 
Weſentlichen übereinftimmt. 

Das Gefäß zur Aufnahme des zu prüfenden Deles befteht in einer flachen, 
mittelft Dedel A, zu verfchließenden Kapfel A aus Meffingbleh, deren Form 
und Dimenfionen ans Fig. 365 hervorgehen. An den conifchen Boden ſchließt 
fi) da8 genau 20 mm lange, oben 2,9 und unten 2,8 mm lihtweite Ausfluß⸗ 
röhrchen a, welches flir genaue Normalbeitimmungen aus Blatin, für gewöhn- 
liche Zwecke jedoch aus Meffing verfertigt ift, an; es Tann mittelft des nad 
unten coniſch zugefpitten Ventilftiftes b aus Hartholz verfchloffen oder geöffnet 
werben. Drei Niveaumarken ce find in gleicher Höhe vom Boden des Behälters 
angebracht und dienen gleichzeitig zum Abmeſſen der Delprobe und zur Benr- 
theilung richtiger horizontaler Aufftelung der Kapfel A. Bis zu den Nivean- 
marken muß legtere 240 ccm faflen, was bei ſchwach ausgebauchter Form des 
Bodens unter Feſthaltung der durch die Zeichnung gegebenen Dimenfionen der 
Val iſt. Thermometer t dient zum Ablefen der Temperatur des Verſuchsbles. 
Kapjel A ift von einem oben offenen Mantel BB aus Meifingbled umgeben, 
welcher zur Aufnahme eines fchweren Mineralöles behufs Erwärmung des Ins 
haltes von A bis auf Temperaturen von 150° dient. Damit die Dele während 
dee Auslaufs fic nicht zu ehr abkühlen, ragt das Röhrchen a nur 3 mm aus 
dem Mantel B hervor; für Beobachtung der Temperatur des äußeren Deles ift 
mittelft Halter8 an BB ebenfalld ein Thermometer angebradtt. Ein Dreifuß D 
dient al® Träger des Ganzen, trägt außerdem noch den Gasring d, mittelft 
deflen vier Gasflämmchen das Del auf die richtige Temperatur gebradht, bezw. 
darauf erhalten wird. Endlich fteht unter den Auslaufröhrchen dev Meßkolben C; 
derfelbe zeigt an feinen Halfe zwei Marken, die eine bei 200 ccm, die andere 
bei 240 ccm, und damit der Hals und fomit auch der Auslaufftrahl nicht zu 
lang werde, was die Genauigfeit des Verſuches beeinträchtigen würde, ift eine 
Ausbauchung angeblafen. 
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Achung und Prüfung des Wpparates, ſowie Ausführung des Verfuches, 
geichehen im Wefentlichen nad) derſelben Methode, wie ſchon oben beichrieben. 
Wiederholt wird darauf aufmerffam gemacht, daß nur Apparate mit genauen 
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Dimenfionen, wie fie bier angegeben find, und welde die vorn bezeichnete Aich- 
marfe tragen, Garantie für Zuverläffigfeit der Refultate bieten, auch muß auf 
Durchführung des Verſuches die größte Sorgfalt verwendet werden. Wenns 
möglich bebiene man ſich dabei eines Chronoffopes. 
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Bolley’s Terkhölogie‘47( BALL 2a) 





I en (SL 


hemiiden Tennotsätt. 


In Berbindung 
mit mehreren Gelehrten und Technikern bearbeitet 


und herausgegeben 


Dr. 9. A. Solley und Dr. &. Birnbaum. 


Nach dem Tode der Herausgeber fortgejegt L . 2 


von 


Dr. €. Enaler, 2 


Hofratb und Profeſſor der Chemie an der tehniihen Hochſchule in Karlörube. 


Acht Bünde, die meiften in mehrere Gruppen zerfallent. 





Erften Bandes zweite Gruppe, zweite Abtheilung: 


Die Induſtrie der Mineraldle. 
Erfter Theil: 
Die Erddl-Induftrie 


Hans Höfer und Ferd. Fiſcher. 
Erite Lieferung: . 
Das Erdöl (Petroleum) und feine Berwandten 


ron 


Hans Höfer, 
ord. Öff. R. k. Profeflor an der ?. f. Bergakademie Leoben x. 


Mit eingedrudten Holzftiden. 





Braunfhmeig, 
Drud und Verlag von Friedrich Vieweg und Sohn. 
1888. 





Antfündigunfg. 


Diejes Werk bat jeit Jahren die Thätigfeit der Herren Herausgeber, der Herren 
Mitarbeiter und der Berlagshandlung lebhaft in Anjprud genommen. 3 darf 
dem techniſchen Publikum nah Plan, Ausführung der Bearbeitung, Ausftattung 
und Preis empfohlen werden. 

68 ift bei dem rajchen Vorſchreiten der chemiſchen Technologie ein entſchiedenes 
Bedürfnißz geworden, daB zerftreute reichhaltige Material, welches die techniſche 
Kiteratur in den legteren Jahren lieferte, zu jammeln, zu ſichten und das Braud- 
bare Überfihtlih zu ordnen. Mur ber geringere Theil der Thatſachen, durd welche 
fi der Umſchwung in den Gewerben fund giebt, findet ſich ohne Entftellung in 
techniſchen Zeitjchriften, und was verſchwiegen, was zu viel gejagt if, läßt ſich 
nur durd eigene Beobadhtung oder perfönlidhe Beziehung zu fundigen 
Praftitern herausfinden. 

Es ftellt fih da vorliegende Werk folgende Aufgaben durch die angegebenen 
Mittel: 


1. Klare und vollfländige Darlegung des heutigen Zuftandes fämmtlicher 
auf Chemie gegründeten Gewerbe; 

2. Nur dur Theilung des umfangreichen Stoffes unter verichiedene Bearbei- 
ter kann mit Zuverfiht der Aufgabe genügt werden, fi der Praris jo 
nahe als möglid anzuſchließen. Sämmiliche Mitarbeiter ftehen der 
Materie der von ihnen übernommenen Abtheilungen des Werkes entweder 
dur Praxis oder jpecielle Beobachtung nahe; 

3. Das Werk wird in at Bänden, von denen die Mehrzahl in einzelne Brup- 
pen zerfällt, erjcheinen; 

4. Diefe Gruppen ſollen, mindeſtens die größeren, für fi verfäuflich fein und 
jo dem techniſchen Publikum das jede einzelne Induftrie zunächſt interejirende 
Material thunlichſt leicht zugängig gemacht werden; 

5. Die raſche Erſcheinung ift dur das Zufammenmirken vieler und außgezeichne- 
ter Kräfte gefichert. | 


Friedrih Vieweg und Sohn. 
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